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Vorwort. 



iVucb vor dem Erscheinen des Fe ebner sehen Repertorium 
der Experimentalphysik hat es nicht an Zusammenstellun- 
gen des innerhalb gewisser Zeiträume in dieser Disciplin 
neu Gefundenen oder sichrer Ermittelten gefehlt. Keinem 
' der Berichterstatter ist es aber^ glaube ich, gelungen, in Be- 
Ziehung auf Klarheit der Darstellung, Yoliständigkeit und 
Ausführlichkeit des Inhalts, den Anforderungen, welche man 
an ein solches Werk machen darf, in de^ Maafse zu genü- 
gen, als Herrn Rechner. Durch ihui Tor längerer Zbit auf- 
gefordert, das von ihm mit sa vielem EIrfolge begonnene Un- 
ternehmen weiter zu fubrqn, da er zu vielfach beschäftigt 
sei^ um demselben in gleicher Weise als zu Anfang seine Zeit 
widmen s^u k^^nnen, habe ich mich, selbst von vielen Seiten 
in Anspruch genommen, nach Gehülfeh umge^n, die Ar« 
beit durch Theilung zu erleichtern. Es war natürlich, dafs 



ich diese in dem Kreise von Freunden suchte, welchen ich 
in Königsberg verlassen hatte, und in dem, welchen ich in 
Berlin fand; und so ist es gekommen, dafs ich Jacobi, 
Dirichlet, Neumann, Riess, Strehlke als Mitarbeiter, 
Moser als Mitredacteur nennen kann. Das Material ist 
miter mis auf folgende Art vertheilt worden; 



XV \ Vorwort. 

Mechanik, Professor Jacob! in Königsberg, • 

Mathematische Physik, Prof. Lejcune-Dirichlet in Berlin, 
Theoretische Optik, Professor N cum an n in Königsberg, 
Akustik, Professor Strehlke in Berlin, 
Electricität, Dr. Riess in Berlin, 

Galvanismus, Magneto-Electricität nn J Magnetismus, Profes- 
6or Moser in Königsberg. 

Die Berichterstattung über Gegenstände der allgemei- 
nen Physik, über Einzehies aus der Wärmelehre und Optik, 
so ^sie über Meteorologie ist mir ^zugefallen. 

Wenn ich anführe, dafs der erste Band sich unmittel-, 
bar an das Fechnersche Repertorium anschliefst, d. h. kei- 
nen Gegenstand, der in jenem bereits besprochen worden 
ist, von neuem behandelt/ so glaube ich die Anfangsgrenze 
des Berichtes, welche nur in eiuleitenden Betrachtungen 
theilwmse. überschritten worden ist, hinlänglich bezeichnet zu 
haben. 

Was die sechs in diesem Bande enthaltenen Abschnitte 
betrifft, so ist der erste, welcher über Maafse, Ilypsometrie 
Dämpfe, Adhäsion und Capiilarität, über Reibung, Wider« 
stand, über die Bewegungserscheinungen tropfbarer Flüs^g- 
keiten und über Dichtigkeit berichtet, von mir allein bear- 
heitct worden. Für den zweiten Abschnitt hatte Professor 
Jacobi einen ausfiihrlichen Bericht über die dynamischen 
Untersuchungen von Hamilton bestimmt. Um die Vollen- 
dung des ersten Bandes aber nicht zu verzögern, hat er für 
den zweiten Band zurückgelegt werden müssen. Die zahl- 
reichen Anwendungen, welche die Darstellung ganz willkühr- 
lichcr Functionen durch Sinus- unil Cosinusreiben in der 
ansilytischen Behandlung phyBikalischcr Probleme in neuerer 
Zeit gefunden hat, erfordern, wenn sie auch nur in ihren 
Resultaten wiedergegeben werden sollen, die Darlegung der 
mathematischen Betrachtungen^ von welchen sie ausgehen« 



Vorwort. V 

Diese iat daber in dem zweite» AVsdiniti: von Herrn Pro* 
fessor Diriehlet gegeben worden, und kann in so fem ads 
Einleitung für spätere Bericbte angescheo werden. In den 
Tier folgenden von Herrn Professor Moser bearbeiteten Ab« 
scbnitten über Galvanismus, Electromagnetismus, Magneto« 
eicctricitüt und Thermomagnetismus findiet man eine voll- 
ständige Darstellung dei; Entdeckungen von Faraday, durcb^ 
welche der Kreis unsres . Wissens ih diesen Gebieten so be- 
deutend erweitert worden ist. Dafs ich die Untersuchungen 
Faraday's über die gasverbindende Wirkung der Metalle von 
denen elektrischen Inhalts getrennt, und im erstell Abschnitt 
unter ^^Adhäsion^^ behandelt habe^ bedarf wohl keiner Recht- 
fertigung. Es war Anfangs meioo Absicht, die Resultate 
M e 1 1 o n i s unmittelbar an den Sechsten Abschnitt anzuknüpfen. 
Da aber eben bei diesen Untersuchungen sich ein so merk- 
würdiger Parallelismus zwischen den Erscheinungen der Wärme 
und des Lichtes herausgestellt hat, dafs wir jetzt von einer 
Chromatik und von Polarisationsphänomenen der Wärme mit 
demselben Rechte sprechen können, als in der Lichtlehre, so 
schien es unzweckmäfsig, so nahe verbundene Disciplinen, 
wie Thermik und Optik, von einander zu trennen. Ein weite- 
rer Grund, den Bericht über Mellonis Entdeckungen für den 
zweiten Band zurückzulegen, lag darin, dafs eben erst jetzt 
der Rapport von Biet und die Abhandlungen Mellonis und 
Biots über die Polarisation der Wärme erschienen sind. 
Einzelne von Herrn Dr. Riess und von mir in den letzten 
vier Abschnitten eingestreute Bemerkungen sind, um sie zu 
unterscheiden, mit (R.) und (D.) bezeichnet. 

Bei der Correctur habe ich auf die in den Tabellen ent- 
haltenen Zahlen die gröfstmöglicbste Sorgfalt verwendet, ich 
halte die quantitativen Resultate daher für zuverlässig. Nur 
in Ansehung auf die Nummern der Figuren sind im Text ei- 
nige Irrthümer entstanden. Um di6se so viel als möglich 
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Vorwort. 



iiDschädlich zn machen, ist am Emie des Randes eine be"* 
sondere Nacfawcisnng fiir die Knpfertafeln beigefügt worden. 
Wo es mir möglich Var, habe ich bei der Beschreibung ton 
Apparaten zugleich angegeben, bei welchen Künstlern sie 
zu erhalten sind. Ich behalte mir vor, in den folgenden 
Bänden in diesen Nachweisungen ausfuhrliciher zu sein. 
Der zweite Banc^ wird künftige Ostern erscheinen« 
Berlin, 15ten October 1836. 



H. W. Dove. 
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Von der grofseii HenTge im bürgerlicben Yertelir fibliclier Längen- und 
Gemchtsmaafse sind bei pbjsikaliscben Untersncbangen, was die' ersteren 
betrif!t, Torzngsweise nur drei allgemeiner gebraacbt: der altfranzSsiacbe 
Fnfs» der engliscbe Fnfs nnd das Meter. Angaben in Tbeilen des rbein- 
ISndiscben Fnfses sind allmSblig aas den Lebrbficbem rersebwadden« 
Wenigstens giebt es mracbe Erscfaeinntigen^ bei deren quantitativer Be-' 
stimmnng jene drei Maa&e fast ansscbliefslicb angewendet werden 9 sr. B» 
der Drock der Lad an der Skale des Barometers gemessen. Bei andern 
Bestimmaogen ist die Herrschaft jener Maaüse minder anerkannt, Angaben 
der Bergbiiben, die Ergebnisse der Landesverdiessangen gesc;^ehen bäofig 
in provinziellen Maafsen. Bei Wägnngen haben sich die Chemiker, die 
en^iseben ansgenommen# i^r das Grammengewicbt entscbieden« Der ein* 
zige Nebenbnhler desselben ist bei der Bestimmung kleinerer Massen da-' 
her das Trojgewiekt. Bei gröfisem Gewichtsbestimmangen treten aber 
ancb hier provinzidle Maalse bervor» nnd die Tragkraft eines kräftigen 
Magneten, die Lasten, anter welcben bei CohSsions Versaeben ein Stab 
reifst oder bricht, werden aafserbalb Frankreich vVokl sehen dorcli Eälo- 
gramme angegeben. Genaae Bestimmungen über die VerbSltnisse der 
Haafse za einander sind daher ein Bedfirfnifs, welches immer entscbfed- 
ner hervortreten mnfs, je mehr YSlkermdividuen sich an die tkStige F5r* 
dernng der Natnrwissenscbafteik anscliliefsen. Abe^ grade solche Bestim- 
mangen vermifst man in physikalischen Lehrbücfhem, deren Einleitang sie 
bilden sollten« Das Repertoriam^ welches sich die An%abe stellt, Lfiekea 
in denselben tu ergSnzen, wo es sie bemerkt , entlehnt die nachfoIgendeB 
Data aosi 2 neaerlich erschienenea Sehriflen, nänrlich: 

1 






2 Etalnos. 

DoTe, über Blaafs and Hessen oder Darstellang der bei Zeit, Ranm 
nnd Gewicbtsbestimmnngen üblicben Maafse, Mersinatramente nnd Mefs- 
metboden nebst Redactionstafeln. Zweite" Auflage. Berlin, 1835. 8. 

Scbamacber^ Jajirbocb för 1836. Stuttgart 183& 



E t a 1 o n s« 

1) Linearmaafse. 

1) Die Toise du Pdrou im Jalir F735 nnter der Leitung von Godin 
▼on Langlois verfertigt, und von genau gleicber Länge mit der von 
demselben Künstler anter der Leitung von Condamine verfertigten 
Toüe du nord ist ein itaJon a houia von Eisen 17 bis 18 Linien breit, 
4 dick, and- bat ibre reebte Länge beriS** R. I 

2) Der pret^fsisebe Fufs ist auf einem von Pistor verfertigten eYa- 
Jon ä traiia von Eisen von 3 Fufs Länge eingetragen, in Zolle ge- 
tbeilt» der letzte auf eingelegten Silberstreifen in Linien. Er hat seine 
reebte Länge wie die Toise du Per au bei 13<^ R. 

3) Die wabre Länge der Wiener Klafter ist wie clie der Toiae du 
P4rou nnd die des preufsiscben Fn&es bei 13* R. Der nacb dem De- 
kret der k. k. Landesregierung vom 20sten April 1816 als Normalmaafs 
anerkannte Etalon ist ein auf der oberen Fläche eines eisernen Prismas 
eingelassener nnd mit demselben fest vernieteter Silberstreifen von 1^ Li- 
nie Breite und ^ Linie Dicke» auf welchem von Voigtländer die Wie- 
ner KlafUr aufgetragen und von Linie zu Linie durch Punkte getbeilt ist* 
Der aufgetragenen Punkte» welche 1^ Zoll über den Anfang und & Zoll 
Über das Ende fortgesetzt worden, sind 943, die ganze Länge also 781 
Wiener ZolL Die Endpunkte der Wiener Klafter sind anch noch neben 
dem SilbeTstreifen auf dem Eisen eingetragen. Auf dem Silberstreifen ist 
anfserdem dio Toise von Zoll zu Zoll geibeilt, der letzte Zoll in Linien 
aufgetragen. Zum ärunämaafse diente dabei die von Lacaille und 
Condamine 1760 an die Wiener Sternwarte überschickte Toise, ant 
welcher Lisganig die Wiener Klafler ebenfalls abgetragen hatte. 

'4) Der englische Tard ist 1760 von Bird auf einer 1.07 Zoll starken 
quadratischen Stange von Hesslng durch die Entfernung zweier 
anf 2 eingelaoMnen goldenen Sti|len befindlichen Punkte angegeben, 
nnd hat seine rechte Länge bei 62* Fabrenheit. 

6) Das Meter ist ein Stalon ä bouis von Piatina von LeHoir 
* verfertigt, and hat seine rechte Länge bei 0* C 

6) Dem schwedischen Maafse liegt folgende Bestimmung za Grunde : 
Der schwedische Fnfs ist nach den Messungen von Svanberg und 
Cronstrand 0.3757364 der Länge des Secnndenpendels der Stockholmer 
Sternwarte, deren Breite 50* 20^ 34'^, oder die Länge dieses Secunden- 
pendeb » 33.606574 schwediMhe DecimalioUe (das Meter also 33.681256 
DesimahoUe). 
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7) Die nislifdien Lfingenmaarse baben folgende Bestimmttngen : 

1) Der raaaiscbe Fufs ist gleich dem englischen. 

2) Die nissisthe Arschin oder Elle gleich 16 Werschock 

»28 engl. Zoll. 

3) Der mssische Saschen oder der Fa- 

den SS 3 Arschin oder 7 Fvfs ss 84 r 

4) Der Werschock ' «a 1^ - 

' 6) Die mssische Werst halt 600 Saschen 

odeir 1500 Arschinen » 3500 • Fofs. 

8) Die warachaner Elle ist gesetzlich 576 Millimeter, derFoTd h8h238. 

2)Hoblmaaf8e. 

1) Das Liter i^t ein Cnhns, dessen Seite ein Decimeter. Anfser in 
Frankreich wird diese Einheit hSoflg bei der Yolnmen-Bestirotnong von 
Flfissigkeiten gebraucht» da ahs dem Gewichte derselben in Grammen sich 
leicht das Volumen finden Isfst, wenn ihre Diefatigireit bekannt ist. 

2) Das prenfsische Quart enthält 64 prenrsische Cnbikzoll. 

3) Die Einheit des englischen Hohlmaafses ist der Imperial Stan- 
dard Gallon^ er enthält 10 Pfand Avoirdupoia destillirtes Wasser in 
der Luft bei 62<»F. und 30^^ Barometerstand. 

Der rassische Eimer, Wedro» 10 Stoof enthaltend, ist 760 engl. Ku- 
bikzoll. Der polnische Gamiz bs 4 französische Litres 

In dem älteren englischen Blaafssysteme war die Gröfse des WinchC' 
sier BusheJ 2150.42 Cnbikzoll, der Wme Gallon 231. 

r 

3) Gewichte. 

1) Bei ^ewichlsbestimmnngen bediente man sich sonst in Frankreich 
des Poids de mare^ deren 50 das Normalmdafsf la pile de Ckar- 
lemagne, enthielt. Nach genauen Abwägungen eines von Fort in veN 
fertigten 0.0112900054 Cubikmeter bei 17« .6 0. enthaltenden Cylinders In 
destillirtem Wasser fand Lefevre^ Gineau, dafs ein französischer 
Cubikfufs destillirten Wassers b.ei seiner gröfsten Dichtig- 
keit 70 Pfund 141 Grains und bei der Temperatur des itehmelzenden 
Eises 70 Pfd. 130 Grains p ö-«*ila de niarc wiege. . 

2) Dem Grammengewicht» welches nicht nur in Frankreich, wo es 
gesetzlieh eingeführt ist, sondern fiberhaapt bei wissenschaftlichen Unter- 
suchungen» besonders b^i chemischen Analysen , fast allgemein, England 
ausgenommen, gebraucht wird, liegt ctie Bestimmung zu Grunde, dafs 
ein Cnbu« des dichtesten Wassers, dessen S^ite ein Decime- 
ter» im leeren Räume gewogen, ein Kilogranime «* 1000 Gram- 
men sein soll« Das Normalgewicht ton Piatina ist von Fort in. Das am 
22Bten Juni 1799 in den Archiven der Repu1>lik deponirte Normalkilo- 
gramm Ist ein Cylinder yon Piatina von 20.644 Dichtigkeit, dessen Cu- 
bikinhalt bei der Temperatur des Schmelzenden Eises 48615.4 CnbikmilK- 

1» 



4 GewicIltieinlieiUn. 

^eiev beträgt nach den im Jahr 1835 angestellten M^dungen des Pro- 
fessor Olntsen. 

B) Das pr^nfsische Pfand ist der GGste Tbeil Von dem Ge- 
wicht eines prenfsischen Cabikfufses destillirten Wa^sser8 
im luftleeren Räume b<ei einer Temperatur von 15<* des R^an- 
murschen Quecksilbertbermometers. Das von Schaffrinski yer- 
fertigte Normalpfand ist von Messing. 

4) Das englische Gewicht l^at folgende Bestimmung: Der Cnbik- 
zoll destillirten Wassers wiegt in der Luft mit Messingge.- 
wichten gewogen bei einer Temperatur von 62° F. und 30^^ Bar. 
252.458 Grain, deren 5760 ein Pfund Troy, 7000 ein Pfand 
Atjoirdupois geben. Das Normalpfond ist das im Jahr 1758 imHaase 
der Gemeinen niedergelegte Imperial Standard Troy Poundy 
welches aber bei dem Brande der Parlamentshäuser verloren gegangen 
ist Paucker berechnet das Gewicht eines Cnbikzolls Wasser unter den- 
selben Bedingungen 

nach Shuckburgh und Kater = 252.45250 Troy Graios 

- Lefeyre-Gineau u. Fabroni ss 252.30378 - 
. Paucker = 252.2708» - 

als Mittel aus den beiden letstero ^ 252.29184 Troy Grains 

SS 16.34782f Grammen 
» 367.90120 rass. Doli. 
Demnach wiegt 1 engl. Cubikfufs desselben Wassers 62.280043 engl. ^ro«r- 
dupois Pfund ^ 996.48068 Avoirdupoit Unzen und 1 Cubikmeter 
997.63728 Original -Kilogramme. 

Diesen Normaletalons fuge ich die Bestimmung einiger sicher bestimm- 
ten Gewichtseinheiten bei: 

5^ Nach den Abwägungen yon Stampfer ist das Wiener Pmnd Han* 
delsgewicht 560.0164 Grammen, das Wiener Loth :» 17.50051 Grammen, 
und das absolute Gewicht eines Wiener CubikzoUes Wasser bei seiner 
gröfsten Dichtigkeit 18.27092 Grammen. Hiemach wiegt ein Wiener Cu- 
bikfufs Wasser bei seiner gröürten Dichtigkeit ,56.377188 Wiener Pfund 
CS 66 Pfd. 12 Loth 16.8 Gran. ' 

6) Dem schwedischen Pfund liegt folgende Bestimmung zu Grunde: 
1 Kanne oder 100 Cubikzoll ^destillirtes Wasser bei 16^.66 C wiegen 
6.151951 schwedische Pfund» also l schwedisches Pfund = 425.1225 
Grammen 9 1 Loth =s: 13.285078 Grammen. Das sctiwedische und engli- 
sche Gewicht sind also durch Volumina von Wasser gleicher Temperatur 
aoi^edrfickt 

7) Die Einheit des spanischen Gewichtes ist die Caslilisch^ Hark, 
mareo eaaHUkmo\ dasNormalmaafs in derMfinze von Madrid» nach einer 
TOD Eyerett beglaubigten Copie nach der Bestimmung Ton Hassler 
BS 230.3068 Grammen « 3554.3723 Troy Grains. Die Mezicaniscfae Hark 
iand sich nach einer von Poinsett beglanbigten Copie des Normalge- 
wichtes in der Hfinze Ton Mexico bei dieser Prüfung ss 230.0466 Gram« 
men (» 3550.4430 Troy Grains)* 



/ 
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8). Das bei d^R^gnlirnng-des metrischen Systems Ton TanSwinden 
nach Paris gebrachte hollSodische Troy Pfund wog 9266.1168 franz5- 
sische Grains (= 7595.706 engl. Troy Grains) nacb einer von Tralles 
an Hassler mitgetheilten Notiz. Dieses sorgfältig aufbewahrte Normal- 
pfnnd mit dem Original -Kilogramm Ton van Swinden verglichen, fand 
sich bei mehrfacher Yergleichnng von van Moll im Jahre 1831 ase 
492.14908 Grammen, ein Unterschied, welchen van Moll nnr durch die 
Annahme erUSren zu IcQnnen glaubt, dafs das Kilogramm von v an* S win- 
den mit dem in Paris nicht übereinstimmte. 

9) Nach 208 Vergleichungen einer Copie des russischen Normalpfan- 
des im Mfinzhofe zn Petersburg und einer Copie des parlamentarischen 
Troypfnndes wiegt>das rassische Pfund 6319.962 Troy Gran ' 

ist fflso s= 0.90285 Pld. Aeoirdupoia, 
das rassische Pud von 40 Pfd. = 36.114 
das rassische Pfd. enthält 96 Solotnik oder 9216 Doli. 
Das in Rufsland gebräuchliche Nürnberger Medicinalpfund -enthält 
5522.507 Engl. Troy Gran, oder 8053.1^ russ. Doli. 
^ 10) Das warschauer Pfd. beträgt gesetzlich 405.504 Grammen. 



Vergleichung der Maafse. 

1) Des altfraozösischen und englischeii Maafse. i 

Graham fand im Jahre 1742: • ^ 

1) die halbe Pariser Toise enthält 38^^355 des Maafsstab der Royal 
Society, 

2} 16 Unzen (ran^Ssisches Gewicht oder 2 Marc wiegen 7560 Troj/ 
Grains, 

3) Das Avoirdupoia Pfund wiegt 7004 Troy Grains. 
Da aber bei einer spätem Vergleichung des angewendeten Maaises 
mit den in der Schatzkammer > GuildhaU etc. niedergelegten Normaleta- 
lons sich merkliche Dif^erei^en unter diesen zeigten, sa liefs das im Jahr 
1758 und 1759 gebildete CommOiee to inquire inio the original Sku^ 
darda of Weighta and Meaaurea in the Kingdom ^ and to eonaiiiar 
the Lama relaiing thereto auf den Vorschlag von Harris awei gleiche 
Messingstäbe von Bird verfertigen» anf welchen die Länge des Etalon 
der Royal' Society auf eingelassenen goldnen Stiften durch &ine Punkte 
bemerkt wurde, von denen der eine nngetheilte mit der Inschrift: „Stan- 
dard 1758" als Normaletalon sorgfältig aufbewahrt, der andre in der 
Schatzkammer zur Vergleichnng niedergelegt werden sollte,, and deswegen 
in 36 Zoll getheilt Wurde. Zu gleicher Zeit wurden zwei Exemplare des 
durdi genaue Prüfungen vonHarr^ ermittelten. IV^y* Pfandes dem Hause 
der Gemeinen und der Münze übergeben > und durch Bingley mittelst 
derselben das in der Münze befindliche Avoirdupoia Standard JPmmd 
SS 7000 ßraina Troy bestimmt* Dies im Hause de^ Gemeinen niedeigo- 
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Icigte Troy Pbnd ist bei der neoero CrewiebtsbeBlimii^ongy welcbe seit 
dem ersten Janaur 1826 Gesetzeskraft erlangt hat (der Tenoin der Bio- 
fiährong worde vom Isten lllaiyl825 so weit verlSfigert), als ihe original 
and genuine Standard measnreofwheighi onler dem Namen Imperial 
Standard Troy Fonnd anerkannt worden, aber bei dem Brande der 
Parlamentsbäiupr verloren gegangen; hingegen ffir das LSngenmaafs stalt 
Bird's Parliamentary Standard 1758 eine von Bird in 36 Zoll 
getheilte» vom Jahr 1760 mit jener übereinstimmende Skale als Normal- 
etalon angenommen. Das yerhältoi& des französischen Maafses znm eng- 
lischen bestimmte aber Bird darch 2 yon La lande an Jljiaskelyne im 
Jahr 1765 geschickte Toisen 

nach dem einen Etalon: Toise sb 76^^732 engl. 

- - andern - « 76^^736 . 

Hittel » 76^734 engl 
Shackbnrgh fand im Jahr 1798 die halbe Toise » 38^^3561 
Hsftsler fand im Jahre 1832: ' 

Eisentoise von Canivet » 76^^74312493 
- Lenoir « 76''.74120154. 
Um diese Bestimmong auf die Normaltemperatar beider Etalon« zn- 
rückznfnhren erhfilt man 

Caniveto Toise bei l^ R. =s 76^^74312493 ) 1.0002036834 
Lenoira - - - »76^^74120154)1.0003152709 

engl. Zoll bei 62« F., 
da skSich den eigenen Yersocben von Hassler zwischen dem Than- ond ^ 
Kochpnnkt 

die Aosdehnong des Eisen « 0.0012534363, 

- , Messing = 0.0018916254. 
Die so redncirten Versnche geben zosammengestellt' mit den fibrigen 
folgende Relationen: Die Toise ist ^ 

nach Graham im Jahr 1742 ss 76^^71 engl. 
. Bird . r 1765«76".734 
. Shockbargfa - 1798 « 76^7122 - 

- Hassler - - 183i(=: 76^73463 - 

/ ag 76^^73270 - 
mittel (s= 76^73336 engl. 
Nacb. dieser letzteren Bestimmung wfirde sich der französisdie zum 
englischen FoTs verhalten wie 1 : 1.0657063. Pauker nimmt die Toise 
as 76^^736639 engl, an mit einer wahneheinlichen Unsicherheit 0.00110. 

2) Yergleicbang des metrischen und englischen Maafses. 

Eine mit der Shnckbnrgh gehörigen Skale vollkommen llbereinstim- 
mende, ebenfalls ' von Trongbton getheiite, nebst einem dloptrischen 
Comparateor, brachte im Jahre 1801 Pictet nacb Frankreich. Die durch 
Prony, Legendre und Mechain mit dem Meter angestellte Yerglel- 
ehimg devselben ergab, dafii bei der Temperator von 12*. 75 G. das Pia- 
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tinameter 39^^378) und das fkemt Meter 39^^3795 engl gleich aei. Dk 
naa nach den genaoen Yeraachen ton Bor da für 1*C, 
die Aoadehnaiig des Piatinas ^. 0.00000856, 

des Eisens «s 0.00001156» 
^es Messinge » 0.00001783; 
Bö fand neb bei der Temperatnr des scbmelsenden Eises v 
das Platinameter des Institute «n 39^^382755 engl 
das eiserne Meter - - » 89^^382649 - 

also, da die Differenzen stit Temacblassigen^ 

beide Meter bei 0« « 39^^3827 engl, bei 0«. 
Da aber das englische Maafs bei 62«F* seine rechte (jSnge hat» so 

erhält man 

Meter bei 0» =■ 39''.371 bei 62» F. 
Diese Bestimmnng ist in Kelly Univeraal Cambist und in der 1823 
in Paris erschienenen französischen Uebersetzong desselben den Rednctio- 
nen zum Grande gelegt» auch ist sie die, wcjehe fai physikalischen Lehr- 
'büchera in der Regel angefahrt wird. 

1818 fand Kater mit dem Aosdehmingscoef&cienten 0.00000476 flir 
Fiatina, und 0.0000104 fSr Messing ftir 1 F. 

MHre a baute bei 0* = 39".37076 Sbtfckbwrgh'e 8eah bei 62« F. 
Mhtre a traiU bei 0* = 39^^.37081 v - . . - 

Mittel M^tre bei 0» = 39".37079 - ... 

l^ach dieser Angabe sind die im Ammaire jährlich erscheinenden Ta- 
feln Ton Mathien berechnet. Es ist nSmlich in denselben angenommen: 

1 Meter « 32808992 engl. Fofs 
. « 1.093633 Yard 
1 Myriameter « 6.2138 MÜes 

und daraus 
1 engl. Zoll s= 2.539954 Centim. 
1 engl. Fuls » 3.0479449 Decim. 
1 engl. Yard » 0.91438348 M^re 
1 Fathom = 1.82876696 - 
1 Pole or Perch « 6.02911 
1 Mile « 1609.3149 

Fl'ächenmaafse. 

Yard Q s 0.836097 Q H&tr. ^ 

Rood (Quad. Perch.) « 25.291939 - 
Rood (1210 Yard □) = 10.116775 ares (100 O MetrO 
Acre (4840 □ Yard) « 0.404671 hectar. 



□ Mtoe» 1.196033' QYsrd 

Are 8 0.098845 Rood 
Hectere « 2473614 Acres 
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Hohlmaafse. 



t 

^ 



Englisch. 


Mctr. 


1 Pinto » 


0.567932 Litre 


Qaart => 


1.135864 - 


Iinp« Gallon ^ 


4.54345794 * 


Peck» 


9.0869159 - 


Bnshel ^^ 


36.347664 - 


Sack » 


1.0904a HectoL 


Qoarter «=» 


2.907813 


Chaldron =& 


13.08516 



Litre » 1.760773 Pinto 
/ B 0.2200967 Gallon. 

Kater fand aniserdem ebenfalls durch directo Hesanng; 
H^tre bei 0^ a 39^^.37062 Bird^B Farlumeatary Standard bei 62«, 
welche letztere Bestimmnng den Relationen der Maafse zam Grunde wer- 
den ninla, insofern nämlich nicht die Shackbnrgh'sche Skale, sondern 
die Ton Bird Gesetztes Kraft erlangt hat. Pauker nimmt das Original- 
meter des L8ngenl)urean'8 s 39^^.3075 mit einer wahrscheinlichen Unsi- 
cherheit von 0.0005. 

Hassler fand 1832 bei der Temperatur des schmelzenden Eises 

1) eisernes Bieter ä bouU s 39^^.3809171 Troaghton Scale 

2) . . . • ■= 39".3807827 

a) . - - BS 39".3799487 • • 

4) Piatina Meter h iraiia es 39''..3804194 ^ 
6) Meter von Messing «» 39^^3803688 

6) - - - SS 39^^3804404 

7) - - , =s 39".38052739 

8) - - . «= 39^.3796084 

9) - .- - «= 39".3795983 

10) . - « a9''.3802718 

11) - - - 8 39^^365408 

Da die EUlons 1. 3. 4. 5. beglaubigt sind, so hat eine Reduction 
derselben auf die Mormaltemperatur der beiden MaafsstSbe Interesse. 
Wählt man för Eisen und Messing die Ausdehnongscoefficienten von Haas- 
ler» ond för Piatina den mittleren ans den Versuchen von Troaghton 
mid Borda, nlmlicfa^rür 1«F. » 0.0000051344, so erhält maq ' 

1) 1 Meter bei 0«C. « 39^^.36850 engl bei 62'' F. 

2) 1 . - . = 39^^36754 . - • 
4)1 - - . «39^^36789 - 

5) I - - - « 39''.35473 J - - 



• / 
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3) Vergleiebung des metrischen und^preufsiscben 

Maafses. 

Da Dach der gesetzlichen BestimmiiDg 1 pr. Fafa ts» 139.13 par Lin. 

1 Meter a 443.296 -, 
80 ist 1 pr. Fafa a 313.""8535. ) 



' 1 

Verhältnisse der Gewichtseinheiten. 

• « 

1) alt- und neufranzösisch* 

Die Relation des altiranzösischen Markgewichtes zmn Grammengewidit 
ist dorch Lef^vre-Ginean bestimmt. Es sin^ nSmlich 

1000 Grammes =b 18817.15 Grains p. d. ro* 
also 1 Grain Poids de marc = 0.053114783 Grammen. 

2) englisch und französisch. 

Eytelwein berechnet 

I Grain Troy » 0.0647654724449 Granknen, 

1 Pfand Troy = 373.049121282 

1 Pfand Avoirdnpois » 453.358307114 -; 

daher 1 Gramme « 15.44032587 Grains Troy. 

Hingegen giebt Matthien im Atmuaire folgende Bestimmangen mit 
. der Bemerkung, dafs sie nicht vollkommen sicher sind: 
1 Pfnnd Troy Imper. » 37a0956 Grammen 
1 Unze » 31i)9ia» 

1 Penny weight = 1.55456 

1 Grain =» 0.06477 - 

1 Pfan4 Avoirdopois = 453.4148 
1 Unze a= .28.3384 

1 Dram = 1.7712 

1 Ton = 1015.649 Kilogr. 

1 Qnintal « 50.78246 - ^ 

1 Gramme « ' 15.438 Grains Troy Imp. 

s=s^ 0.643 Penny weight 
=* 0.03216 Unze Troy 
- 1 Kilogr. « . 2.68027 Pfand Troy 

sc 2.20548 Pfand Avoirdapoia 
^obei das Meter s=: 3^^937079 gesetzt, also die Skale von Shtackbnrgh 
zom Grande gelegt ist. Francocar findet 
1 Pfand Troy » 372.9986. 

DaÜB^ zwischen den Resnlb^en dieser Berechnnpg^i^ und den Ergeb- 
nissen directer Vergleichnngen durch beglanbigte Etalona ein sehr merk- 
licher Untenchied eich zeigt) scheint nicht allein In der Unsicherheit fiber 
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die thermische AosdehBong des Wassers seinen Grand zn haben, sondern 
aach darin, dafs die verfertigten Gopten des Kilogramm nicht entnommen 
worden sind von dem in den Archiven niedergelegten Original, sondern 
von der anf der Pariser Sternwarte befindlichen Copie, welche ^nicht voll 
ein Milligramm schwerer gefimden worden, als jenes' Original. 

Die erste darchJLord Gastlereagh veranlafste Vergleichnng in der 
Londoner Mfinze gab: 

1 Pfand Troy a» 373.202 Grammen, 
in Paris erhielt man 1621 1 - . sss 373.233 
Weber fand 1830 1 - - = 373.2484 
Durch Abwägangen vermittelst einer Robinspn'schen Waage er- 
hielt vap Moll: 

1 Kilogramm von Fortin &= 1M32.295 engl. Imperial 2Voy Grains 

a» 15432.752 .. - 

Ga^dolfi =5 15432.730 - 

Gandolfi s= 15422.752 . 

- , Nagel = 15432.920 . 

Nagel =r 15432.985 - 

rifagel = 15432.420 - - . 

ramm as 15434.91 

Hassler fand folgende VerhSltnisse, das erste Kilogramme als Maafs 
für die übrigen betrachtet: 
1) ein Kilogramm 
von Messing" s= 1000.000 Grammen » 15433.15902 IVay Grami 
n2) ein Kilogramm 
von Messing « 1000.000 Grammen s= 15433.15902 

3) ein Kilogramm 

von Piatina a 1000.0910 Grammen ae 15434.56344 

4) ein Kubisches getheilt 

von Messing » 1000.0015 Grammen ea 15433.18202 

5) ein Kilogramm 

vonMessing s 1000.0055 Grammen as 15433.24392 

6) ein Kilogramm 

vonMessing ss 1000.0035 Grammen ess 15433.21302 

7) för gewöhnlichen Gebraach 

=£ 1000.198 Grammen » 15430.21424 . 
Ako 

Vergleichnng in Paris: Kilogr. « 15432.17 Jaip. 2V*oy ßramt 

nach We b e r - o 15432.08222 

nach van Moll - » 15432.471 

nach Hassler - « 15433.15902 ^ 

Mittel sr 15432.00781 
Pauker setst I Kilogramm es 15433.75 mit einer wabrschemlichen 
Unsieherheit 0.0t. 

Difickt nun das Trojrpfiind in Grammen ans, so criidt man folgende 
BcBtinnnongett: 
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YergkichoDg in Paris 1 Pfiind IVosr &■ 373.233 Gnmmeii. 

naeh Weber 1 PfondlVvy » 373.2484 



• tan Moll 


n 373.2&31 


- Hatsler 


» 372.2223 




Mittel =s 373.2392 


hingegen berechnet Ton Matthien 


» 373.0965 


nach Eytelwein 


« 373.0491 


nach Francoenr 


es 372.9986 



Büttel » 373.0481 
Die^ prenfsiachen Normalpfande ^vnrden als richtig anerlcannti wenn 
sie 467.711 Grammen wogen. 

Ana der Comhination des YerfaSltniases des franzQsisciien xnm pren- 
Isischen and engibchen Gewicht folgt endlich nach Eytelwein 
1 Grain troy ^ 0.0044311445782 pr. Loth, 

1 Pfand - s= 25.5233927704 - i 

1 IHond Avoirdmpok » 31.0180120474 
1 pr. Loth « 225.67532662 Grains Troy. 

Legt man hingegen die direct gefondeneU VerhSltnisse za dem Kilo- 
gramm znm Grunde, so erhSit man: 

1 P&nd &» ^i^ pr. Pfand » 0.7980324 pr. Pfand 

»25.53^0368 - Loth 

Gram Troy = 0.00443351 . 

• l VtaitA Avoirdupoia »31.03458 

1 Unse » 1.939661 . 

Die erhaltenen Gewichtseinheiten sind also in Grammen ausgedrSckt 
folgende: 

1 Pfand Poids de'mare a 489.506 Grammen 

I - Ifoperial Tray sss 373.2484 . 

1 - Avoirdvpoia ss 453.6005 

1 preafsbches Pfand » 467.71101 -' ^ 

1 Wiener Pfand Hand. «= 560.0164 

1 holländisches Pfand » 492.14908 - 

1 schwedisches - » 425.1225 

1 warschaaer • =» 405.504 

1 Marco CastiUiano » 230.3068 

' Die Litteratqr, aas welcher die hier gegebnen BesUmmnngen entlehnt 
sind, ist folgende: 

Meter. 
Inttraction ahr^gee aur lea meiurei d^duitet de la grandctir de la terra 

VDiforffDet pour toute la repabliqae. Parit an. 2. 
Delanbre» ba«e du «yattoe mMqae decimaloamiaiurede Tarcdu me- 

ridiea compria eotre Ica parallelca de Doahcrqae et de Barcelooe. Parii.'* 

3Vol. 4. 
VerglcichoDf des MHr$ ieflnU^ tAit dem aich aus den neuem Erdaetion- 

fcn crfebandeo von Schmidt in Schnmachci'a aatreB,Machr. d. 371. 
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Vergleiehang des englischen and frauzSsischeni und Grand- 

bestimmangen des epgUscben. 

j4n aeeount o£ the proportion$ of the engluth andfreneh meaaurea and 
weights from the itandarda of the tarne kept at the Royal Society» 
Ph. Tr. 1742. 185. 

Jn account qfa eomparuon lately tnade hy ahme Oentlemen of the 
B. S. of the Standard of 'a Yard, and the aeverai weighta lately 
made for their uae, with the Original Standards of Meaaurea and 
JVetghta in theEvtheguer, and aome othera kept for public uae, at 
GuiUlhall$ Founderahall, the Tower, the Wafchmakere , Company^ 
Ph. Tr. 1743. 643. 

Maskelyue and Bird on the proportion ofengliahandfreneh mea' 
eurea Ph- Tr. 1665. 316. 

BarloWt an account of tjio analogy betwixt engliahweighta qnd mea- 
aurea of capacity, Ph, Tr, 41. 457. 

Whitehuratt Mtempt to ohtain meaaurea of length from the men- 
auration of time, or the true length of penduluma. 

Shuckburghi An account of aome Endeavoura to aacertain a Stan- 
dard of weight and meaaure. Ph. Tr. 1798. 133. 
' Besael> über die von Hassler tur VerraestuDg der Küste der vereinig- 
ten Staaten ergriflenen Maafsregeln. Sclinm. astr. Nachr. 6. 349. 

Haaaler^ Compariaon of Weighta and Meaaurea of Length and Ca^* 
pacity reported to the Senate of the United Statea hy the Treaaury 
Departement in 1832 and made hy F. R. Haaaler, Washington 1832. 

Eater, on the length of the French ßJitre eatimaied in parte of the 
Engliah Standard. Ph. Tr. 1818. 103. 

— An account of the re-meaaurement of the cube, eylinder and sphere 
uaed by the late Sir George Shuckbwrgh in hia inquiriea reapeeting 
a atandard of weighta and meaaurea, Ph, Tr, 1821. 316. 

Francoeur, Nouveau Bulletin dea Sciencea par la Sociit6 Philomati- 
gue de Paria- Ann6e 1825. p. 129. 

Eelly, Univeraal CambiatandCommerc Inatruetor. ed,2Lond, 1821 ,p, 225. 

Webery Ueber die nocb vorhanden^ Unsuverläfsigleit im spezifischen Ge- 
wichte des Wassers. Po gg. Annal. 18, 608. 

van Moll in Schnmacher's astron. Kachricbten 9, 75. 

Eytelweini Vergleiehang der neuesten englischen Maafse und Gerichte 
mit den preufsischen. Abh. d. Berl. Akad. 1827. 1. 



Gompensation der Pendel. 

In dem Artikel Pendel in der yon L ardner verfafsten Mechanik der 
Cabinet - Cyclopaedia giebt Kater fUr die GompenSation der ans ver- 
schiedenem Material Terfertigten Pendel folgende Verbältnisse: 

Stablstab mit Messing compensirt 1.000 : 0.6091 

Eisendratb- Blei - 1.000:0.4309 



GoropensatioD der P«ndel* 
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Stalilstab 

Eisendrath 

Stahlstab 

Glasstab 

Glasstab 

Tannenbolz ' 

Tannenholz 

Stahlstab 

Stahlstab 

Glasstab 



mit Blei conopensirt 

• Zink 

. Zink 

- Blei 
. Zipk 
.- Blei 

- Zink 



1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 
1.0000 



0.3993 
0.3973 
Ö;3682 
0.3007 
0.2773 
0.1427 
0.1313 



/ 



- Qaecksilber im Slablc^linder 1.0000 : 0.0723 
' Qaecksilber im Glascylinder 1.0000 : 0.0703 

- Qaecksilber im Glascylinder l.OOOO : 0.0529 
Dieser Tafel liegen folgende Bestimmungen znm Grande: 

Es debnt sich für einen Fahrenheilscben Grad linear ans: 



Weifstanne um 

Englisch Flintglas —^ 

Galseisen 

Eisendrath 

Siabeisen 

Stahlstange 

Messing, 

Zink 

Blei 

GebSmmert Zink 

Qaecksilber im Vol. - 



r0.0000022685 nach Kater 
1 0.0000028444 - 



0.0000047887 

;O.0O0O06170O 

!0.00000656G8 

0.0000068613 

0.0000069844 

0.0000063596 

0.0000104400 

0.0000163426 

0.0000159259 

0.0000172685 

O.OOOIOOIO 



Struve 

Dulong and Petit 

Gen. Roy 

Dulong and Petit 

Lavoisier and Laplace 

Hassler 

Gen. Roy 

Engl. Gewichts -Comm. 

Smeatou 

Smeaton - 

Smeaton 

Dalong and Petit. 



Der Artikel enlbält gute Abbildungen der vorzüglichsten Compensationen. 



Beductionen der Wägungen. 

Bessel hat die Redactionen, vermöge welcber man '.aus den anmittel- 
baren Abwägungen in der umgebenden Luft das wahre Gewicht and aas 
den WSgungen im destillirten Wasser die specifische Schwere des gewo- 
genen Körpers erhält^ in eine logarithmische Tafel gebracht, welche wir 
nebst der Ableitung derselben aus Schumachers astronomische Nachrich- 
ten Bd. yil. No. 163 entlefinen. 

Bezeichnet J die Dichtigkeit des Körpers bei 0*G. fSr Wasser im 
Maiimnm der Dichtigkeit als Einheit 9 M seine Masse; 1 : R das Yer- 
hSltnifs seiner Dimensionen bei 0* und der Temperatur» bei welcher 

^eWSgong geschieht» so filllt er den Raum -^R^ ans») and verdrängt von 
einer Flüssigkeit j deren specifische Schwere Q» eine Masse ^R^Q» ^^^^ 

1 — -^j. Habeafür 
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das Gcwiclit die kleinen Bocfastaben dieselbe Bedeatwig^ so zieht das 

Gewicht m am andern Arme mit der Kraft m <1 ^>. Sind beide im 

Gleichgewicht, so wird 

Geschieht die Wignog in der Luft, so wird =» q also 

Geschieht die Wfigadg im destillirten Wasser, dessen Dichtigkeit Q sein 
mag, bei einer Temperatur , die sowohl 4n Beziehang auf das Wasser als 
in Beziehung auf die Lnft von der Temperator bei der ersten Wfigang 
verschieden sein kann, rnid bezeichnen mi, ri^ qi, Ri, die för die zweite 
WSgnng geänderten Werthe von m, r, q, R; so wird 

r CT r "^cf 

und, wenn man statt -^ und -V^, i nnd ii schreibt durch Elimination 

o 

▼on M 

m (1 — i) ^_ m|(l— ij) 

1 _ R!2 1 _ Rf'i 

,l^j - mR.^Q(l-Ö-m .R^q(l-i.) 
•'"'^- B,(i_i)_aj(i_|,) 

Setzt man J =s -4^« so erhfilt man, sobald /l bekannt ist, ans der er- 
sten Gleichung 

' Uff J — i 

" = »1117' 

AusdrScke, bei denen man bei allen WSgungen, aufser den von elastischen 
Flüssigkeiten, nur die erste Potenz von'i zu ber&cksichtigen braucht. 
Nach Brissons von Hills tröm berechneten Versuchen ist 13.59606 

1 

die specifische Schwere des Quecksilbers, ■ , - ^ die Dichtigkeit der Lnft 

bei 0.^76 Ürack und 0*C. Temperatur iär Quecksilber als Einheit, also 
lOA^S fi ^^ 7'-n Afifi ^^^ ^Dichtigkeit der Luft nnter denselben Bedingungen 

för Wasser als Einheit Bei dem in Pariser Linien gemessenen auf 0° 
reducirten Barometerstand b und der Temperatur t ist also die Dichtig- 
keit q der Luft 

1 b 1 

^ ■" 770.488 * 0.76X443.296 ' 1+tX 0.00375 

b 

"' 25958l(l+tX0.00375)' 
FOrMessinggewichte, deren Dichtigkeit d ss 8.4 ond Linearansdehnuig filr 
einen Grad C s 0.000018785, wird 



Srtzt man a 
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r23_ ,a + tX0.000018785)gb 
' d "" 8.4 X 250581(1 -|-tX00Q375)' 

(l^tXO.000018785)^ 
' 8.4 X 259581(1 + 1 X 0.00375) * 
so findet iban dat dio BestimmuDg von i ss ctb 

ii BS «ibi 
log n in der ersten Cokmne Rir Centesimalgrade von 0* biß + 25* för 
dieTeinperataren t nnd ti und die BarometerstSiide b ond bi der beiden 
WSgnngen. 

Da J SS — -^t ^ wird 9 wenn R die Linearansdebnnng des ganzen 

Kftrpers bedeutet, 

I b.(l4-tK)^ 

' "^ "^ 259581(1 +tX 0.00375) J^ 

oder wenn ß^ ^95äl(l+tXt).U0375)* 

J« ^ , 

wo ß för die Temperatur t in der zweiten Colamne gefanden wird. 

Mit diesen beiden Colainnen Icann BI gefanden werden y wenn J be- 
kannt ist. Soll aber diese Dichtigkeil durch eine Wägung in Wasser ge- 
funden werden, so enthalt die dritte Columne die Logarithmen der speci- 
fischen Schwere Q des Wassers (för das Maximum der Dichtigkeit als 
Einheit) nach den Versuchen von HsUstrÖm in Pogg. AnnaL I. 163. 
Daraus ergiebt sich also 

logRi 'Q = logQ + 3log(l +tK), 
log K\ == logb + 3log(l + tK) + logj9, 
logi =s log a-f- logb, 
logii =slogai4-logbi ^ 
zur Bestimmung der QuantitSten in den NSherungsformeln 

^ m— -mi m-^mi * ^m — Wn)* 

nnd M aa m + ml — mi. 

Will man die gr5lstm5glichste Genauigkeit erhalten, so wird man statt der 
angenommenen Dichtigkeit des Messings «bs 8.4 diese durch eine Wigung 
im Wasser selbst bestimmen. Bringt man dann das Gewicht m im Was- 
ser mit dem Gewicht m| in der Luft ins Gleichgewicht^ so wird, wenn 
d die Dichtigkeit der Gewichtsstficke 

- i'-==j^t - -. i^i. 

alM « » mr«Q-m.r,'ii, 

m — mi 
Die vierte Colamne enUiSlt den Logarithmus Ton r'Q* Aalserdem ist 

logr,'qi 8s loga-^logb+log8.4. 
SobaU d bekannt ist« hat man daher der ersten Colamne der Tafel die 
bettfindige Verbessemng 0.92428— logd hinzuzufügen. 



Tafel zur Redaction der Abwägungen. 



a^ 








iS 








H^ 


J^H-t, 




lot.ß 


o' 


3,66145 


160 
160 
159 
168 
158 
157 
156 
1S6 
156 
154 
155 
153 
153 
153 
153 
151 
150 
151 
150 
149 
14» 
148 
148 
147 
147 


4.58573 


1 


3,65985 


4^11 


2 


3,65825 


4.58248 


3 


3,ra666 


4.58087 


4 


3,95508 


4,57936 


6 


3.65350 


4Ä7766 


6 


3,^193 


4.B7607 


7 


3,65037 


4.57448 


8 


3.64881 


4.57289 


8 


3,64725 


4,57131 


10 


3,61571 


4,56974 


11 


3,64416 


4,56818 


13 


3.64283 


4,56661 


13 


3,04110 


4,56506 


14 


333957 


4,56351 


15 


3,63804 


4.56106 


16 


3.63653 


4.56042 


17 


3,63503 


4,55889 


18 


3,63352 


4,55736 


19 


3,63202 


4.55584 


20 


3,63053 




21 


3.62004 


4.55281 


22 


8.62756 


4,55130 


23 


3.62608 


4.64980 


24 


3.63461 


4,54830 


25 


3,62314 


4,54881 



9,9SJtl9W3 
9,9Ü997T1 



9,9999W 
9,9999055 
9,9998710 
9,9998313 
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9,9397359 

9,991 

9,9996203 

9,999554: 

9,!t99]840 

9.!)!t9108l 

'.>>.myi," 

9,9il9i424 

9.i)9SllSI8 

9,9990566 

9.99895041 



0,00(11202 

0,0001371 

0.0001484 

0,0001542 

0,0001549 

0,0001502 

0,0001102 

0,0001249 

0,0001043 

0,0090785 

0,00004' 

0,0000119 
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Waagen. 

Um dieUn^uo^leit, vrelcIilaiM demnicbtparaM1isiniisd»Sebnei- 
dni«iii«rW*age barrorgehl, HiTeraaeideii, bitUohr, (Pogg.AnDtl.25>276} 
den Waagcbtllcea m caiitlrairt, difa das Centrnm oacillaÜOQia iwei gla»^ 
barte in Spitien aoalaofende Schraabeo sind, die Waagepnakte ebenFalls 
wrti hl eine Spitie von 60 Grid, die bei kleiseni Waagen aacb acLirfer 
■«[> liuini aiulaarende Scfaraabeo vom besten Garaalahl, Die Drebponkt« 
bCTCCgcli aich auf ebenen Agil- oderCirDcoIpliltep, Die Last der Scbaalen 
nkt miUelat «iaea kleinen Tellercheos ans Agit, desaen anten concan 
Seile em krtialSnn^es Kngelaegmcnt ist, Utt den Waa^ranktea. 

Bei 



^ 



Waage. 17 

Bei der Regalirang desNcA'dainerilraiiischenGewichtBysteibs bdtHass- 
l<^r (Comparison ofweights and measures of ]engt1) and capacitj üiade by 
Basaler. Washington 1832) im Grofsen aasgeführte Trilles'sche Senic- 
Waagen angewendet nnd ihre Constrac^tion zu diesem Zweck etwas modi«> 
ficirt Ein starkes ellipsoidisches Glaageßirs ist an seiner Oejßnang ver- 
schlossen durch eine eingekittete Stahlplatte, in welche 3 Slahlstangen 
eingeschraubt sind. Die an diesen befestigten Querarme machen itjit ein- 
ander Winkel yon 120 Grad , nnd tragen vermittelet lierabgehender Stan-* 
gen die Waagschaäle« Der Glaskörper wird in ein Gefäfs nliit Quecksil- 
ber oder Wasser eingetaucht« welches auf einem Tisch steht, unter weU 
chem parallel mit ihm die Waagschaale sich befindet. Durch Auflegen 
der Gewichte auf dieselbe wird der Glaskörper in die Flfissigkeit 8^ lange 
hineingezogen, bis ein mit ihm verbundener Schwimmer die verlangte Stel- 
lung angiebt« F&r WSgangen leichterer Körper wird nur Wassrer ange- 
wendet, da mit der Leichtigkeit der Flüssigkeit die Empfindlichkeit der 
Waage steigt. Das Eintauchen bis an die Marke wird dann Ton 'Unten 
beobachtet, in dem Moment > wo alle Reflectiom von der untern Fläche 
verschwunden ist. Die folgende Tafel enthält die Dimensionen der Ver« 
schiedencn von Hassler benutzten Waagen, die letzte Spalte dieVerände- 
rung der Stellung des Stiftes, an weicliem sich die Marke befindet bei 
einem Troy Grain Gewichlszulage. Das Mastimum ist ebenfalls i^ Troy 
Grains angegeben. 

Inhalt, Höhe, Breit«. Gewichts- Veränderung 
» des Glaskörpers. maximara. der Marke. 

rfc 1 Ml . «406.88 12.1 

Quecksilberwaage. j^^^^ g^^ 

Wasserwaage 901.52 15.43 

90385, 11.3 
2d6.11 10.9 

116.58 8.0 
- ^ 717.95 13.4 

Bei der letzten Wasserwaage war die Kugel von Kupfer. Die zu er- 
hallende Genauigkeit ist daher sehr grofs, denn angenommen , döfs man 
am Schwimmer der letzten Waage auch nur ^^ Zoll ablese, so würde man 
doch ein Milliontheil bequem bestimmen können. Diese Waagen werden 
daher wegen der Leichtigkeit» mit welcher sie construirt werden^können» 
immer da zu empfehlen sein, wo man, entfernt von der Werkstatt eines 
guten Mechanikers 9 möglichst genaue WSgangen im Grofsen zu erhalten 
wünscht. 

Steinheils neue Kugelwaage. Ans Nb. 60 des Polytechnischen 
Centralhlattes 1835 entlehnen wir folgende Beschreibung derselben. 

Der Waagebalken besteht ans reclitwinklig aufeinander gelöthetem 
Stahlblech; über seinem Bücken schiebt sich ein Sattel, durch welchen 
2 In vollkommen polirten Kügelchen von 0.''3 Durchmesser endigende 
Schrauben gehn. Durch die Endpunkte d««« Balkens gehen von unten 
nach oben Schrauben, welche am Ende Kugelchen von 0/^^ Durch miasser 



8.55 


1393649 


0."00416 


5.4 


362942 


o.'aiÄi 


0.9 : 


105214 


\ — • 


7.3 


44325.45 


o.'as 


7.2' 


43457.25 


0."12 


5.0 


7687.6 


0.''068 


96 


109379.25 


0."2 
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tragen. Die letztem dienen als AnfhSngepankte der Schaalen, der* Sattel 
mit seinen Schrauben aber, nachdem er darch kleine Schläge so genau als 
möglich in die lllitte gebracht worden» als Schwingachse. Die 4 Rngela 
werden so gestellt, dafs eine darch die Mittelpunkte gelegte Ebene auch 
durch den Scliwerpankt des Balkens geht. Grade in der Mitte des Bai« 
kens ist ein nach unten gerichteter > mit der oben genannten Ebene pa- 
rallel liegender Spiegel angebracht. Der Balken ruht mit seinen Kugeln 
auf Plaogläsern , welche von einer hohlen abgestutzten vierseitigen Pyra- 
mide von Metall getragen werden. Die Pyramide ist ihrerseits wieder auf 
einen gehörig festen und durch Schrauben horizontal stellbaren Stativtisch 
aufgeschraubt Auf diesem Tische, im Innern der Pyramide» ist ei6e 
Skale befestigt, welche im Spiegel des Waagebalkens durch ein am Tisch 
ani'ebrachles und mit einem Spinnfaden zu der Ablesung der Skale verse- 
henesFernrohr gesehen werden kann. Die Schwingungen des Waagebalkens 
sieht man so als scheiq|)are Bewegungen der Skale, analog der Ablesungs- 
methode bei der magnetischen Bassole von Gauss. 

Ein an der Rückseile der Pyramide festgeschraubter metallner. Arm 
hält 2 leicht gehende Schrauben, um den Balken von Oben herab zu spcr« 
ren^ Die aus flachen» in Messingringe gefafsten UlirglSsern bestehenden 
Schaalen sind in kleinen Rahmen aufgehangen, piese Rahmen haben da, 
wo sie auf die Kugeln aufgesetzt werden, kleine Hohlspiegelchen von glas- 
hartem Stahle, welche aus demjenigen Punkte geschliJTen sind, an dem 
die ;ganze Schwere der Schaale hängt. Auf diese Art bilden die Hohl- 
spiegelchen stets in aller Scharfe horizontale Tangenten an den Kugeln, 
und es wird dadurch erreicht, dafs bei einer bestimmten Neigung des 
Balkens beide Arme der Waage sich vollkommen gleich werden müssen, 
wenn sie es auch ursprünglich nicht sind, und dafs diese Länge sich durch- 
aus nicht findert, man mag das zu Wägende anf den Rand oder die Mitte 
der Schaale legen. Der Punkt, in welchem bei dieser Neigung der Spinn- 
faden des Femrohrs die Skale schneidet, ist der Nullpunkt der Waage, 
Das Ganze befindet sich in einen Glaskasten. 

Die Vorzüge dieser Construction von den anf Schneide gehenden 
Waagen sind folgende: 

1) giebt es hier stets einen Punkt der vollkommenen Gleichheit der 
Arme, eine bei den frühem Waagen fast anüberwiodliche Schwierigkeit, 

2) lassen sich Kugeln viel leichter genau und biUiger herstellen als 
Schneiden. Sie bilden sich durch Abwickelang ihrer Drehungsachse voll- 
kommen parallel, dagegen es ein ungelöstes Problem ist, die drei Schnei- 
den einer Waa^e parallel zu legen, 

3) die Empfindlichkeit ist sehr bedeutend. Bei 1 Pfund Belastung in 
jeder 'Schaale giebt sie noch ^ Gran, also ^isöö ^^^ ^^^ Belastong, 
da die Gab nasche nur jxöfeöo «"*««>gt» 

4) die Kngelwaage ist weit dauerhafter and läfst eich, wenn durch zu- 
groCse Last einmal die Elasticitätsgrenze der StoiTe überschritten worden 
sein sollte, durch Anfpoliren, selbst ohns stiegt za werdee, in wenig 
Minuten herstellen, wdches bei andern nicht mSglich ist. 
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Dagegen bietet sie noch /olgende Unbequemlichkeit dar: 

1) DasHlneinselin in das Fernrohr, wie es jetzt steht, ist mShtsM ond 
unbequem. 

2) Die Handhabung der Schrauben , welche den Balken sperren , er- 
fordert besondre Ucbung und mehr Zeit als bei den jetzigen Waagen. 

Diese Nachtheile sind noch zn beseitigen« am die Vortheile der Kngel- 
waage nngeschwScht hervortreten zn lassen. 



IL Hypsometrie. Therinobaronieten 

Barometer. . 

Bessel hat in einem in- Schnm. astr. Nachr. No. 297 ond. in Pogg. 
Annal. 26. 10 befindlichen Anisatz: „^her Höhenbestimmungen durch das 
Barometer" eine Methode angegeben, bei der hypsometrischen Bestimmung 
vieler Punkte eines Landes die Stomngen des Gleichgewichtes der At- 
mosphSre nnschSdllcher als biaher zu machen, und den Einflafs der be> 
ständigen Unterschiede der zn den Beobachtungen angewandten Barome« 
ter ganz zu eliminiren.. Es werden dazu an mehreren Punkten des Um- 
fanges des Landes aufgestellte staiionaire Barometer erfordert, welche 
darch ein tragbares Barometer mit einander yerbonden werden. Zn den 
Tcrabredeten Beobachtungsstnnden wird dieses Barometer zuerst einen 
Tag hindurch mit dem Barometer von Station I verglichen, zu denselben 
Beobachtungsstonden nachher an den zwischen I und II liegenden zu be- 
Btimmeoden Punkten beobachtet^ bis es la Station II mit dem otationiren 
Barometer verglichen wird. Anf dieselbe Weise geht es von II nach III, 
von III nach IV n. s. £ Bei seiner Zurnckkuiift nach I mnfs es alle zn 
bestimmenden Punkte berührt haben. Durch 'eine nene Yergleichung wird 
die UnverSnderlichkeit des tragbaren Barometers geprüft Bei grdfserer 
Ausdehnung des Landes ist es passend einen der Yergleichnngspunkte in 
das Innere desselben zu verlegen. 

Die Anwendung des Thermometers zu Höhenbeitimmuugen ge- 
währt Yortheile, welche es anfTallend machen, dafs man dem Vorschlage 
von F. J. H. Wollaston bisher so geringe Aufmerksamkeit geschenkt hat. 
Die kleineren Dimensionen des Apparates, welche es transportabler als das 
Barometer machen, schaden seiner Empfindlichkeit' nicht, denn schon Wol- 
laston bemerkt, da(s man die Höhe eines Tisches an einen gut construir» 
ten Thermobarometer bemerken könne. Anfserdem scheint die Sicherheit, 
welche das Instrument bei geringen und bei bedeutenden Höhenunterschie- 
den gewShrt, durch die von Gluti neuerdings angestellten Beobachtungen 
aufser Zweifel gesetzt Ans der von demselben herausgegebenen Schrift: „das 
HOhenmessen mit dem Thermometer. Wien 1835" entlehnen wir die p. 21-^ 
abgedmckte Tafel zur Verwandlung des an einem Ccntesimalthermometer ab- 

2* 
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gelesenen Kocbponlctes in den in jttillinieter ausgedruckten gleichseitigen 
Baroiii«tent«n4. Diese Taf<6i ist nach der Formel 

, . '«8- - iSf « -^«««'< 

berechnet, in welcher b den anf 0° redacirten Barometerstand in Metern, 
t den Kochponkt in Cent bezeichnet. Von der Anwendbarkeit dieser Formel 
in der Nähe des Kocbpanktes hatte sich nämlich von Mit is dureb directe 
Vergleichnng der ans dem Kochpankt berechneten Barometerhohen mit den 
gleichzeitigr abgelesenen Barometerständen überzeugt; auch gaben die nach 
dieser Formel aas den Angaben des Therroobarometers ge^indenen Baro- 
meterslSnde bei den Hdhenbestimmangen in Tyrol eine %vünschenswerthe 
Uebereiostiminung mit den dnreh Triangolationen erhaltenfa Resultaten. 

Winkler (Beilrag zur Höhenmessubg mittelst eines Barometers oder 
zur barometrischen Nivellirong zwischen trigonometrisch bestimmten llö- 
henpunklen. Baumg. Zeitschr. f. Physik 1. 54.) hat ein Verfahren ange- 
geben, in einem Lande, in welchem yiele«- nicht .weit von einander ent- 
fernte Punkte trigonometrisch bestimmt sind, die Hohe zwischenliegender 
durch Uebertragung eines Bai^meters von einem trigonometrisch bestimm- 
ten Punkte zum andern ohne gleichzeitige Beobacirtung eines zweiten Ba- 
roroetei^ zu ermitteln. Man berechnel nSiblich dia Höhendifferenz d, der 
trigonometrisch bestimmten Punkte nach den an denselben erhaltenen Ba- 
roroeterablesungen, welche sich im Allgemeinen von ^er trigonometrisch be« 
stimmten H5hendiffek*enz d unierscheiden wird.> Ist die auf dem Wege zwt* 
sehen beiden Stationen verflossene Zeit z, die von. der ersten Station bis 
zum' ersten zu ermittelnden Punkte x, so wird: 

. z;x==d-d, : 

die Proportion, deren letztes Glied die anzubringende Correction fbr die 
barometrisch ermittelte Höhe isi Es ist fibrigens klar, dafs man auf ahn* 
liehe Weise' den an der Zwischenstatioii beobachteten Kochpankt eines 
Thermometers corrigiren kanil« 



Tafel zur Reduction des Thermobaroraeters auf das 

Barometer. 

Die nachfolgende Tafel ist deswegen ohne Abkürzung mitgetheilt, weil 
aofser der Anwendung, welche sie in der H^sometrie findet, sie vorzugs- 
weise bei der Berichtigmig des Kocbpanktes eines bei einem bestimmten 
Barometerstände constmirien Thermoneters dienen kann. Das Argument 
der Tafel ist dann der beobachtete Barometerstand. Es wire sehr za 
wünschen, wenn diese Berichtignng von den Künstlern seihst angebracht, 
ond als normsler Drack 0*.76 sUgenwin angenommen wörde. 




Koclipunkt bei venckicdeaem Drnck. 
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Grad 

der 

Siedbitze 

C. 



100,00 
99,99 
99,98 
99,97 
99,96 
99,95 
99,94 
99,93 
99,92 
99,91 



99,90 
99,89 
99,88 
99,87 
99,86 
99,85 
99,84 
9933 
99,82 
99,81 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
inM.M. 



99,70 
99,69 
99,68 
99,67 
99,66 



760,00 
759,63 
759,25 
758,88 
758,50 
758,13 
757,76 
757,38 
757,00 
756,63 



756,26 
756,08 
755,90 
755,72 
755,54 
755,36 
755,18 
755,00 
754,82 
754,64 



99,oU 


754,46 


99,79 


754,19 


99,78 


753,91 


99,77 


753,64 


99,76 


753,37 


99,75 


753,10 


99,74 


752,82 


99,73 


752,55 


99,72 


752,28 


99,71 


752,00 



751,73 
751,46 
751,18 
750,90 
750,63 



Grad 

der 

Siedbitie 

C, 









99,65 
99,64 
99,63 
99,62 
99,61 



99,60 
99,59 
99,58 
99,57 
99,56 
99,55 
99,54 
99,53 
99,52 
99,51 



99,50 
99,49 
99,48 
99,47 
99,46 
99,45 
99,44 
99,43 
99,42 
99,41 



99,40 
99,39 
99,38 
99,37 
99,36 
99,35 
99,34 
99,33 
99,32 
99|31 



Entspr. 
Barome- 
terstend 
inILM. 



750,36 
750,08 
749,80 
749,53 
749,26 



748,98 
748,71 
748,44 
748,16 
747,89 
747,62 
747,35 
747,08 
746,80 
746,53 



746,26 
745,99 
745,72 
745,44 
745,17 
744,90 
744,63 
744,36 
744,08 
74331 



743,54 
743,27 
742,99 
742,72 
742,45 
742,18 
741,91 
741,64 
741,36 
741,09 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
inHLBI. 



99,20 
99,19 
99,18 
99,17 
99,16 
99,15 
99,11 
99,13 
99,12 
99,11 



74032 
740,55 
740,28 
740,00 
739,74 
739,47 
739,19 
738,92 
738,65 
738,38 



738,11 

737,84 
737,57 
737,30 
737,03 
736,77 
736,50 
736,23 
735,96 
735,69 



735,42 
735,15 
73438 
734,61 
734,34 
734,08 
733,81 
7a3,54 
7^3,27 
732,99 



732,730 
732,461 
732,192 
731,923 
731,654 
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Kocbpunl^t bei verschiedenem Dracb. 



Grad 

der 

Siedhitze 

C. 



9S^ 
96,94 
98,93 

96,92 
98,91 



963 
98,89 

98,88 
9837 
96,86 
98,85 
98,84 
98,83 
96,82 
98,81 



98,80 
98,79 
96,78 
98,77 
96,76 
96,75 
96,74 
96,73 
96,72 
96,71 



96,70 
98,69 
96,66 



96,66 
96,65 
96,64 
96,63 
96,9 
96/»l 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
inlH.fll. 



731,385 
731,116 
730,847 
730,578 
730,309 



730,040 
729,770 
729,500 
729,230 
728,962 
728,693 
728,424 
728,154 
727,885 
727,615 



727,366 
727^099 
726,833 
726,567 



726,034 
725,767 
725,500 
725,234 
724,968 



724,701 
721,436 
7^171 
723^106 
723,611 



723,110 
722315 



Grad 

der 

Siedhitze 

C. 



98,60 
98,59 
98,58 
98,57 
98,56 
98,55 
98,54 
98,53 
98,52 
98,51 



98,50 
96,49 
98,48 
96^7 
98,46 
98,45 
98,44 
96,43 
98,42 
98,41 



96,40 
98,39 
98,38 
96r?7 
96,36 
96,35 
96,34 
96,33 
96,32 
96^1 



98,30 
96,29 
98,28 
96,27 
i 96,26 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
inM.fi^ 



722,050 
721,785 
721,520 
721,260 
720,990 
720,730 
720,460 
720,190 
719,930 
719,670 

719,400 
719,136 
718,872 
718,606 
718,344 
718,060 
717,816 
717,552 
717,288 
717,024 



716,760 
716,497 
716,233 
715,970 
715,706 
715,443 
715,280 
714^16 
714,653 
714,389 






714,126 
713364 ; 
713,601 
713,339 
713,076 




Grad 

der 

Siedhitze 

C. 



96,00 
97,99 
97.96 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
in M. 91. 



712,814 ^ 

712,552 

712,289 

712,027 

711,764 



711,502 

711,240 

710,979 

710,718 

710,458 

710,197 

709,937^ 

709,676 

709,416 

709,155 



70638Sf 
706,625 
706,364 
706,104 
707343 
707,583 
707«322 
707,062 
706301 
706,540 



706,21 
70535 
705,69 
705,43 
705,17 
70431 
704,65 
704,39 
704,13 
70337 



Kochpnnkt bei verscbiedeoem Druck. 
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Grad 
der 


Entspr. 
Barone- 




Grad 
der 


Entspr. 
Barome- 




Grad 
der 


Entspr. X 
Barome- 


Siedhitze 


, terstand 




Siedhitze 


terstand 




Siedhitze 


terstand 


C 


Inn.M. 




c. 


inII.M. 




C. 


inJH. M. 


97^ 


703,61 


97,55 


694,67 


97,20 


685,65 


97,89 


703,35 




97,54 


694,42 




97,19 


685,40 


97,88 


703,09 




97,53 


694,18 




97,18 


685,16 


97,87 


702,84 




97,52 


693,94 




97,17 


684,91 


97,86 


702,58 




97,51 


693,69 




97,16 


684,06 


97,85 
97,84 
97,83 
97,82 
97,81 


702,32 
702,06 
701,80 
701,55 
701,29 


/ 


97,50 
97,49 
97,48 
97,47 
97,46 


693,45 
693,26 
693,05 
692,84 
692,63 




97,15 
97,14 
97,13 
97,12 
«7,11 


684,42 
684,18 
683,93 
683,68 
683,45 


97,80 


701,03 




97,45 


692,43 




97,10 


683,18 


97,79 


700,77 ' 




97,44 


692,22 




97,09 


682,92 


97,78 


700,52 




97,43, 


692,01 




97,08 


682,66 


97,77 


700,26 




97,42 


691,80 




97,07 


682,40 


97,76 


700,00 




97,41 


691,59 




97,06 


682,14 


97,75 
97,74 
97,73 
97,72 
97,71 


699,75 
699,45 
699,23 
698,97 
698,72 




97,40 
97,39 
97,38 
97^37 
37,36 


691,39 
691,06 
690,75 
690,43 
690,12 




97,05 
97,04 
97,03 
97,02 
97,01 


681,88 
681,63 
681,36 
681,10 
680,85 


97,70 


698,46 




^,35 


689,81 




97,00 


680,59 


97,69 


698,20 




97,34 


689,50 


1 96,99 


680,34 


97,68 


697,94 




97,33 


689,19 


1 96,98 


680,09 


> 97,67 


697,69 




97,32 


688,87 




96,97 


679,84 


97,66 


697^43 




97,31 


688,56 




96,96 


679,58 


97,65 
97,64 
97,63 
97,62 
97,61 


697,17 
696,92 
696,66 
696,40 
696,14 




97,30 
97,29 
97,28 
97,27 
97,26 


688,25 
687,99 
687,63 
687,37 
687,11 


^ 


96,95 
96,94 
96,93 
96,92 
96,91 


679,33 

679,06 

678,81' 

678,56 

678,31 


97,60 


695,88 


V 


97,25 


686,85 




96^90 


678,112 , 


97,59 


695,68 




97,24 


686,59 




96,89 


678,83 


97,58 


695,39 




97,23 


686,33 


fl 


96,88 


677,58 


97,57 


695,15 




97,22 


686,07 1 


96,87 


677,32 


97,56 


694,91 




.97^21 


685,81 


1 


96,86 


677,07 
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Grad 
der 
Siedhitze 
C. 



Kochpuokt bei verschiedenem Druck. 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
inM.M. 



96,85 
96,84 
96,88 
96,82 
96,81 



96,80 
96,79 
96,78 
96,77 
96,76 
96,75 
96,74 
96,73 
96,72 
96,71 



96,70 
96,69 
96,68 
96,67 
96,66 
96,65 
96,64 
96,63 
96,62 
96,61 



96,60 
96,59 
96,58 
96,57 
96,56 
96,55 
96,54 

96,52 
96,51 



676,82 
676,57 
676,32 
676,06 
675,81 



675,635 

6/5,31 

675,06 

674,81 

674,56 

674,32 

674,07 

673,82 

673,57 

673,32 



673,157 

672,82 

672,57 

672,32 

672,08 

671,82 

671,56 

671,31 

671,06 

670,89 



670,68 
670,37 
670,12 
670,87 
669ß2 
669,38 
669,13 
668,88 
668,64 
668,39 



Grad 

der 

Siedhitze 

C. 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
in M. M. 



96,50 
96,49 
64,48 
96,47 
96,46 
96,45 
96,44 
96,43 
96,42 
96,41 



668,202 
667,890 
667,630 
667,350 
667,090 
666,830 
666,5£l0 
666,270 
665,980 
665,700 



96,40 
96,39 
96,38 
96,37 
96,36 
96,35 
96,34 
96,33 
96,32 
96^31 



665,624 
665,476 
665,229 
664,981 
664,733 
664,486 
^64,237 
663,991 
663,740 
.^63,495 



96,30 
96,29 
96,28 
96,27 
96,26 
96,25 
96,24 
96,23 
96,22 
96,21 



96,20 
96,19 
96,18 
96,17 
96,16 



663,247 
662,995 
662,742 
662,489 
662,237 
661,975 
661,722 
661,470 
661,217 
660,965 



660,769 
660,521 
660,274 
660,026 
659,778 






Grad 


Entspr. 


der 


Barome- 


iedhitze 


terstand 


C. 


inM.M. 


96,15 


659,531 


96,14 


659,283 


96,13 


659,035 


96,12 


658,787 


96,11 


658,540 


96,10 


658,292 


96,09 


658,044 


96,08 


657,795 


96,07 


657,549 


96,06 


657,301 


96,05 


657,053 


96,04 


656,805 


96,a3 


656,557 


96,02 


656,309 


96,01 


656,062 


96,00 


655,814 


95,99 


655,574 


95,98 


655,303 


95,97 


655,092 


95,96 


654,852 


95,95 


654,612 


95,94 


654,371 


95,93 


654,131 


95,92 


653,890 


95,9V 


653,650 


95,90 


653,410 


95,89 


653,169 


95,98 


652,929 


95,87 


652,689 


95,86 


652,448 


95,85 


652,208 


95,84 


651,967 


95,83 


651,727 


95,82 


651,487 


95,81 


651,246 



Kocbpnnkt bei verJeUeclenem Drnclc. 
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Grad 

der 

Siedhitse 

C. 


Entspr. 
Barome- 
terstand 
in MM. 




Grad 

der 

Siedhitze 

C. 


Entspr. 
Bareme< 
terstand 
inM.M. 


j 


Grad 

der 

Siedhitze 

C. 


Entspr. 
Barome«- 
terstand 
inM.M. 


95,80 
95,79 
95,78 
95,77 
95,76 


651,006 
650,766 
650,525 
650,285 
650,045 
649,804 
649,564 
649,323 
649,083 
648,843 


95,45 
95,44 
95,43 
95,42 
95,41 


642,593 
642,353 
642,113 
641,872 
641,632 


95,10 
95,09 
95,08 
95,07 
95,06 
95,05 
95,04 
95,03 
95,02 
95,01 


634,179 
633,939 
633,698 
633,458 
633.217 


95,75 
95,74 
95,73 
95,72 
95,71 


95,40 
95,39 
95,38 
95,37 
95,36 
95,35 
95,34 
95,33 
95,32 
95,31 


641,392 
641,150 
640,910 
640,670 
640,429 
640,188 
639,948 
639,708 
639,467 
639,227 


632,979 
632,737 
632,496 
632,256 
632,015 


' 95,70 
95,69 
95,68 
95,67 
95,66 


648,602 
648,362 
648,121 
647,880 
647,641 
647,400 
647,150 
646,919 
646,779 
646,438 


95,00 
94,99 
94,98 
94,97 
94,96 
94,95 
94,94 
94,93 
94,92 
94,91 


631,775 
631,542 
631,309 
631,076 
630,843 


95,65 
95,64 
95,63 
95,62 
95,61 


95,30 
95,29 
95,28 
95,27 
95,26 
95,25 
95,24 
95,23 
95,22 
95,21 


638,986 
638,746 
638,506 
638,265 
638,025 
637,785 
637,554 
637,304 
637,064 
636,823 


630,610 
630,377 
630,144 
629,911 
629,678 


95,60 
95,59 
95,58 
95,57 
95,56 


646,198 
645,958 
645,717 
645,477 
645^237 
644,996 
644,756 
644,516 
644,275 
644,035 


94,90 
94,89 
94,88 
94,87 
94,86 
94,85 
94,84 
94,83 
,94,82 
94,81 


629,450 
629,219 
628,988 
628,757 
628,526 


95,55 
95,54 
95,53 
95,52 
95,51 


95,20 

95,19 

95,18 

95,17 

95,16 

95,15 

95,14, 

95,13 

95,12 

95,11 


636,583 
636,342 
636,102 
635,862 
635,621 
635,381 
635,140 
634,900 
634,660 
634yll9 


628,295 
628,064 
627,833 
627,602 
627,371 


95,50 
95,49 
95,48 
95,47 
95,46 


643,794 
643,554 
643,315 
643,074 
642,834 


94,80 
94,79 
94,78 
94,77 
94,76 


627,140 
626,895 
626,650 
626yl05 
626,160 
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Kochpankt bei verscliiedenein Druck. 



Grad 

der 

Siedhitze. 

C. 



94,75 
94,74 
94,73 
94,72 
94,71 



94,70 
94,69 
94,68 
94,67 
94,66 
94,65 
94,64 
94,63 
94,62 
94,61 



^4,60 
94,59 
94,58 
94,57 
94,56 
94,55 
94,54 
94,53 
94,52 
94,51 



94,50 
94,49 
94,48 
94,47 
94,46 
94,45 
94,44 
94,43 
94,42 
94,41 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
inM.M. 



625,915 
625,670 
625,425 
625,180 
624,a35 



624,69 
624,46 
624,23 
624,00 
623,77 
623,54 
623,31 
623,08 
622,75 
622,52 



622,390 
622,161 
621,932 
621,703 
621,474 
621,245 
$21,016 
620,787 
620,558 
620,329 



620,100 
619,858 
619,616 
619,374 
619,132 
618,890 
618,648 
618,406 
618,164 
617,922 I 



Grad 

der 

Siedbitze 

C. 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
inM.M. 



94,40 
94,39 
94,38 
94,37 
94,36 
94,35 
94,34 
94,33 
94,3 2 
94,31 



617,680 
617,453 
617,226 
616,999 
616,772 
616,545 
616,318 
616,091 
615,864 
615,637 



94,30 
94,29 
94,28 
94,27 
94,26 
94,2S 
94,24 
94,23 
94,22 
94,21 



615,41 
615,17 
614,93 
614,69 
614,45 
614,21 
613,97 
613,73 
613,49 
613,25 



94,20 

94.19 

94,18 

94,17 

94,16 

94,15 

94,14 

94,13 

94,12 

94,11 



613,010 
612,784 
612,558 
612,332 
612,106 
611,880 
611,654 
611,428 
611,202 
611,976 



94,10 
94,09 
94,08 
94,07 
94,06 



610,750 
610,525 
610,300 
610,075 
609,850 



Grad 

der 

Siedhitze 

C. 



94,05 
94,04 
94,a3 
94,02 
94,01 



94,00 
93,99 
93,98 
93,97 
93,96 
93,95 
93,94 
93,93 
93,92 
93,91 



93,90 
93,89 
93,88 
93,87 
93,86 
93,85 
9*3,84 
93,83 
93,82 
93,81 



93,80 
93,79 
93,78 
93,77 
93,76 
93,75 
93,74 
93,73 
93,72 
93,71 



Entspr* 
Barome- 
terstand 
inM.M. 



609,625 
609,400 
609,175 
608,950 
608,725 



608,500 
608,277 
608,054 
607,831 
607,608 
607,385 
607,162 
606,939 
606,716 
606,493 



606,270 
606,033 
605,796 
605;559 
605,322 
605,085 
604,848 
604,611 
604,374 
604,137 

603,900 
603,678 
603,456 
603,2.31 
603,012 
602,790 
602,568 
602,346 
602,124 
60V902 



Kochpinikt bei Tencliiedeneni Droclc. 
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Grad 

der 

Siedhitze 

C. 



93,70 
9a,69 
93,68 
9.^67 
93,66 
93,65 
93,64 
93,&3 
93,62 
93,61 



93,60 
93,59 
93,58 
93,57 
93,56 
93,55 
93,54 
93,53 
93,52 
93,51 



a3,50 
93,49 
93,48 
93,47 
93,46 
93,45 
93,44 
93»43 
93,42 
93,41 



»3,40 
93,39 
93,38 
93,37 
93^ 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
inM«]n. 



601,680 
601,445 
601,210 
600,975 
600,740 
600,505 
600,270 
600,035 
599,800 
599,565 



599,330 
599,109 
598,888 
598^667 
598,446 
598,225 
598,004 
597,783 
597,562 
597,341 



597,920 
596,101 
596,682 
596,463 
596,244 
596,025 
595,806 
595,587 
595,368 
595,149 



594,930 
594,697 
594,464 
594,231 
593,998 



Grad 

der 

Siedhitse 

C. 



93,35 
a3,.34 
a3,33 
93,32 
93,31 



93,30 
93,29 
93,28 
93,27 
93,26 
a3,25 
93,24 
93,23 
93,22 
93,21 



93,20 
93,19 
93,18 
93,17 
93,16 
93,15 
93,14 
93,13 
93,12 
93,11 



9340 
93,09 
93,08 
93,07 
93,06 
93,05 
93,04 
93,03 
93,02 
93,01 



Entspr. 
Barome- 
tentand 
inflLM. 



593,765 
593,532 
593,299 
593,066 
592,883 



592,600 

592,383 

592,166 

5 Jl,9d9 

591,732. 

591,515 

591,298 

591,081 

590,864 

590,647 



590,430 
590,199 
589,968 
589,737 
589,506 
589,275 
589,044 
588,813 
588,582 
588,351 



588,120 
587,903 
587,686 
587,469 
587,252 
587,a35 
586,818 
586,601 
586,384 
586,167 



1 ^"^ 


Entspr. 


der 


Barome- 


Siedbilse 


terstand 


C. 


in 91. M. 


1 93,00 


585,950 


92,99 


585,720 


92,96 


585,490 


924>7 


585,260 


92,96 


585,030 


1 92,95 


584,800, 


92,94 


584,570 


92,93 


584,340 


92,92 


584,110 


924^1 


583,880 


92,90 


583,650 


92,89 


583,437 


92,88 


583,224 


92,87 


583,011 


92,86 


582,798 


9235 


582,585 


92,84 


582,372 


92,83 


582,159 


92,82 


581,946 


92,81 


581,733 


92,80 


581,520 


92,79 


581,293 


92,78 


581,06$ 


92,77 


580,839 


92,^76 


580,612 


92,75 


580,385 


92,74 


580,158 


92,73 


579,931 


92,72 


579,704 


92,71 


579,477 


' 92,70 


579,250 


92,69 


579,037 


92,68 


578,824 


92,67 


578,611 


1 92^ 


678,398 



'\ 
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Kocbpnnkt bei verscliiedeneis Drad. 



Grad 

der 

Siedhitze 

C. 



92,65 
92,64 
92,63 
92,62 
92,61 



92,60 
92,59 
92,5S 
92,57 
92,56 
92,55 
92,54 
92,53 
92,52 
92,51 



92,50 
92,49 
92,48 
92,47 
92,46 
92,45 
92,44 
92,43 
92.42 
92,41 



92,40 
92,39 
92,38 
92,37 
92,36 
92,35 
92,34 
92,33 
92,32 
92,31 



Eotspr. 
Barpme- 
teroUod 
inM.M. 



578,185 
577,972 
577,759 
577,M6 
577,333 



577,120 
576,907 
576,694 
576,481 
576,268 
576,055 
575,842 
575,629 
575,416 
575,203 



574,990 
574,766 
574,542 
574,318 
574,094 
573,870 
573,646 
573,422 
573,198 
572,974 



572,750 
572,526 
572,302 
572,078 
571,854 
571,630 
571,406 
571482 
570^968 
570|73l 



Grad 

der 

Siedhitze 

C. 



92,30 
92,29 
92»28 
92,27 
92,26 
92,25 
92,24 
92,23 
92,22 
92,21 



92,20 
92,19 
92,18 
92,17 
92,16 
92,15 
92,14 
92,13 
92,12 
92,11 



92,10 
92,09 
92,08 
92,07 
92,06 
92,05 
92,04 
92,03 
92,02 
92,01 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
inM.M. 



570,510 
570,287 
570,064 
569,841 
569,618 
569,395 
569,172 
568,949 
568,726 
568,503 



568,280 
568,071 
576,862 
567,653 
567,444 
567,235 
567,026 
566,817 
566,608 
566,399 



566,190 
565,982 
565,774 
565,566 
565,358 
565,150 
564,942 
564,734 
5^1,526 
561,318 



92,00 
91,99 
91,96 
91,97 
91,96 



564,11 
563,89 
563,67 
563,45 
663,23 



Grad 

der 

Siedhitze 

G 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
inM.ni. 



91,95 
91,94 
91,93 
91,92 
91,91 



91,90 
91,89 
91,88 
91,87 
91,86 
91,85 
91,84 
91,83 
91,82 
91,81 



91,80 
91,79 
91,78 
91,77 
91,76 
91,75 
91,74 
91,73 
91,72 
91,71 



91,70 
91,69 
91,68 
91,67 
91,66 
91,65 
91,64 
91,63 
91^62 
91^1 



563,01 
562,79 
562,57 
562,35 
562,13 



561,910 
561,703 
561,496 
561,289 
561,082 
560,875 
560,668 
560,461 
560,254 
560,047 



559,840 
559,621 
559,402 
559,183 
558,964 
558,745 
558,526 
558,307 
558,088 
557,869 



557,650 
557,432 
557,214 
556,996 
556,778 
556,560 
556,^42 
556,124 
555,906 
555/i88 



t 

Kochponkt bei vericbiecleneni Druck» 
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Grad 

der 

Siedhitze 



Eotspr. 
Barome- 
terstand 
inM.IUL 



91,60 
91,59 
91,58 
91,57 
91,56 
91,55 
91,54 
91,53 
91,52 
91,51 



91,50 
91,49 
91,48 
91,47 
91,46 
91,45 
91,44 
91,43 
91,42 
91,41 



91,40 
91,39 
91,38 
91,37 
91,36 
91,35 
91,34 
91,33 
91,32 
91,31 



91,30 
91,29 
91,28 
91,27 
91,26 



555,470 
555,266 
555,062 
554,858 
554,654 
554,450 
554,2^6 
554,042 
553,838 
553,634 



553^430 
553;214 
552,998 
552,782 
552,566 
552,350 
552,154 
551,918 
551,702 
551,486 



551,270 
551,067 
550,864 
550,661 
550,458 
550,255 
550,052 
549,849 
549,646 
549,443 



549,240 
549,026 
548,812 
548,598 
548,384 



Grad 

der 

Siedhitze 

C. 



91,25 
91,24 
91,23 
91,22 
91,21 



Entspr. 
Baroikie- 
terstand 
ioM.M. ' 



548,170 
547,956 
547,742 
547,538 
547,314 



91,20 

91,1^ 
91,18 

91,17 

91,16 

91,15 

91,14 

91,13 

91,12 

91,11 



547,100 
546,899 
546,698 
546,497 
546,296 
546,095 
545,894 
545,693 
545,492 
545,291 



91,ia 
91,09 
91,08 
91,07 

9i,oe 

91,05 
91,04 
91,03 
91,02 
91,01 



545,090 

544,877 
544,664 
544,451 

544,238 
544,025 
543,812 
543,599 
543,386 
543,173 



91,00 
90,99 
90,98 
90,97 
90,96 
90,95 
90,94 
90,93 
90,92 
90,91 



542,960 
542,747 
542,534 
542,321 
542,108 
541,895 
541,682 
541,469 
541,256 
541,043 



p— 



Grad 

der 

Siedbitze 

C. 



Entspr. 
Barome- 
terstand 
inM.]ir. 



90,90 
90,89 
90,88 
90,87 
90,86 
90,85 
90,84 
90,83 
90,82 
90,81 



540,830 
540,625 
540,420 
540,215 
540,010 
539,805 
539,600 
539,395 
539,190 
538,985 



90,80 

903 
90,78 

90,77^ 
90,76 
90,75 
90,74 
.90,73 
90,72 
90,71 



538,781 
-038,577 
538,373 
538,169 
537;965 
537,761 
537,557 
537,353 
537,149 
536,945 



90,70 
90,69 
90,68 
90,67 
90,66 
90,65 
90,64 
90,63 
90,62 
90,61 



536,74 
536,53 
536,32 
536,11 
535,90 
535,69 
535,48 
535,27 
535,06 
534,85 



90,60 
90,59 
90,58 
90,57 
90,56 



534,640 
534,437 
534,234 
534,031 
533,828 



30 



Kocbpnokt bei ▼erschienenem Diuck. 



Grad 


Entspr. 


- ' 


Grad-^ 


Entspr. 




Grad 


Entspr^ 


der 


Barome- 




der 


Barome- 




der 


Barome- 


Siedhitze 


terstand 




Siedhitze 


terstand 




Siedhitze 


terstand 


C. 


mM.M. 




C/ 


inM.M. 




C. 


inM.M. 


90,55 


5.33,62^ 


90,35 


529,555 


90,15 


525,430 


90,54 


533,422 




90,34 


529,348 


- 


90,14 


525,224 


90,53 


533,219 




90,33 


529,141 




90,13 


525,018 


90,52 


533,016 




90,32 


528,934 




90,12 


524,812 


90,51 


532,813 


90,31 


528,727 




90,11 


524,606 


90,50 


532,614 


90,30 


528,520 


90,10 


524,400 


90,49 


532,411 




90,29 


528,314 




90,09 


524,207 


90,48 


532,208 




90,28 


528,108 




90,08 


524,014 


90,47 


532,005 




90,27 


527,902 




90,07 


523,821 


90,46 


531,802 




90,26 


527,696 




90,06 


523,628 


90,45 


531,599 




90,25 


527,490 




90,05 


523,435 


90,44 


531,396 




90,24 


527,5^4 




90,04 


523,242 


90,43 


531,193 




90,23 


527,078 




90,03 


5*23,049 


90,42 


530,990 




90,22 


526,872 




90,02 


522,856 


80,41 


530,787 




90,21 


526,666 




90,01 

1 


622,663 


90,40 


530,590 


90,20 


526,460 


90,00 


522,470 


90,*^ 


530,383 




90,19 


526,254 








90,38 


530,176 , 




90,1» 


526,048 








90,37 


529,969 


. 


90,17 


525,842 




^ 




90,36 


529,762 




90,16 


525,636 


■ 


- 
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Barometer. 

Barometer sind beschrieben worden von: . ^ 

Kupfer, Beschreibung eines neuen Barometers, Pogg.Annal. 26. 446. 
Girgensohn, Beschreibung eines Stand- Heberbarometers. M^m. de 

TAcad. de St. Petersburg 6 serie 1835. 
Georg Breithanpt» fiber die in der G>n8tniction yervoUkommneten 

HöhenmeTsbarometer. Pogg. Ann. 34. 41. 
Pistor und Schieck beschrieben von PoggendorfiT. Ann« 26. 451« 
J. G. Greiner jun., über einen nenen Yerscblofs von Heberbarometem, 

in den Verhandlungen des Vereins zor Beförderang des GewerbfleiTses 

In Prenfsen 1835. 3. 167. 

Die Skale des Knpfer'schen Barometers kann mittelst einer Libelle, 
da es anf einen FuTs von 3 Stellschrauben steht, senkrecht gestellt wer- 
den. Parallel dieser Skale befindet sich ein Elalon von 760 Millimetern. 
Durch Drehung der Ablesungsmikroskope um 180° in horizontaler Ebene 
kann die Uebereinstimmnng der vorher anf 760 Millimetern der Skale ein* 
gestellten Horizontalßlden derselben mit dem Etalon geprüft werden. Die 
heberförmige Röhre besteht aus einer langen und. kurzen Röhre, welche 
in ein Gef^s von Gufseiseo eingelassen sind. Der Boden desGefiifses ist 
beweglicht nm durch Veränderung der Gröfse des sogenannten Toricelir- 
schen Vacuums und die dabei erhaltenen Ablesungen an der Skale die 
geringe Menge' der darin enthaltenen Luft .zu bestinunen. Diese Beobach- 
tnngsmethode bietet nach Kupfer denVortheil dar, dafs man dasQueck- 
«Iber nicht zu kochen braucht. Das Auskochen in einem so zusammen« 
gesetzten Apparate mochte anch wohl sehr grofse Schwierigkeiten dar- 
bieten. 

Breithanpt trocknet die wenigstens 24 Lhiien weiten Rohren mit 
Chlorcalium unter der Luftpumpe auf das sorgföltigste ans» und filtrlrt 
das aus Zinnober dargestellte Qnecksilber so oft durch ein trichteHbrmig 
gewundenes Kartenblatt, als es ein Hüutchen zieht. Vor dem Einfüllen 
wird es bis nahe zum Kochen erhitzt nnd. dann hinreichend abgekühlt in 
einzelnen Abtheilungen eingelullt, was bekanntlich zum sichern Auskochen 
erforderlich ist. Der kürzere Schenkel der Röhre wird, nm gleichen 
Durchmesser mit dem obern Stück des längern zu habeut aos einem oben 
abgeschnittenen Stücke derselben gebildet. Die Ablesung des Quecksil- 
bers durch die Mikroskope geschieht gegen eine majttgeschliffene mit ih- 
nen verochiebliche grüne Glasplatte, die gröt^ere Bewegung der Mikroskope 
nach Xiösnng der Klemmschraube durch Schieben, die feinere mittelst ei- 
ner Mikrometerschranbe, wie es schon lange bei den Plstor'schen grofsen , 
Barometern der Fall ist. 

Die vollendetsten Barometer sind nnstrdtig die groJsen ans der Werk* 
statt von Pistor niud Schluck hervorgegangenen, deren. Beschreibung» 
ich nach einem mir gehörigen Exemplare gebe» welches vor den früheren 
den Votzag l»t| dafa es aidit mit erwSrmtem Qnecksilber gefüllt ist, son- 
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dero dafs das Qaecksilber in der R5lire selbst ansgelcoclit wurde» Von 
einem 4 Zoll breiten nnd 3|f Fnfs langen Mabagonibrett, darch tief in die 
Maner eingelassene und (wie gewöbnlicb vermittelst eines Schwalbenne- 
stes) eingegipsten Schrauben wohl befestigt, gehen 2 starke 6 Zoll lange 
eiserne Arme aus, deren unterer an- einem Ende eine konische Pfanne 
trägt, der obere hingegen in einen Ring endigt. Die Pfanne nimmt das in 
einen konischen Zapfen endende Instrument auf^ und trägt die Last des- 
selben, der obete Endstift des Instruments geht durch den Ring des obern 
Armes und ist mit einem Charnier versehen. Vermittelst 4 Stellschrau- 
ben kann diesem Stift so lange verstellt werden, bis die Skale abgelothet 
ist. Hebt man das Barometer aup der Pfunne, um das Quecksilber dprch 
r^eiguttg in Bewegung tu versetzen, so wird es oben durch eine über den 
Ring greifende Platte gehalten, welche bei dem Aufstellen, nachdem der 
Stift durch den Ring gesteckt worden « eingeschraubt wird. Die durch- 
gängig sieben Linien weite Glasröhre ist in der Mitte so gebogen, dafs 
die Qnecksilberkuppe des ToricÄllischen Vacuum's mit der^Queoksilber- 
kttppe im offnen Schenkel in derselben Vertikallinie liegt Die Ablesun 
der Niveaudifferenz beider geschieht vermittelst zweier achromatischer 
mit Fadenkreuzen versehener Mikroskope, von denen das eine feste dem 
Nullpunkt der Messingskale entspricht, das andre sich auf derselben ver* 
schiebt. Diese 1^ Linien breite Skale verschiebt sich mit Reihang auf 
einem 1^ Zoll breiten Iffessinglineal zwischen 4 Paar auf derselben befe- 
stigten rechtwinklig etWas fibergreifenden Ansätzen. Am unteren Ende 
dieses Lineals beifindet sich die Schraubenmutter der mikrometrischen 
Schraubet, des Qfitem Mikroskops, deren Stift l^ Zoll weit als Schraube 
geschnitten noch 8 Zoll weit«r reicht,, und durch die dicht fiber dem 
£psten Mikroskop befindliche Klemm« der Skale hindurchgeht, um nach 
vorläufiger Einstellung von dieser festgehalten zu werden, und dann die 
feinere Correction durch die Schraube zu gestatten. Die Einrichtung 
des obern Mikroskops ist genau dieselbe, nur mit dem Unterschiede, dafs 
die Schraubenmutter d^r Mikrometerschraube, wie sich von selbst ver- 
steht, von der Skale, nicht von dem Lineal getragen wird. Die Skale 
selbst ist von 25 bis 30 Zoll auf Silber direct in l Linien getheilt^ Ver- 
mittelst des dam i^verbuQ denen Nonins erhält 'man die Ablesung des obern 
Ulikroekops auf ein Hunderttheil Linie. Um aber die Versehiebung der 
Skale auf dem Lineal zu erhalten^ sind in der Mitte derselben noch 3 Zoll 
eben so getbeilt, und neben dieser Theilung auf dem' Lineal die getheilte 
Noniasplatte befestigt, welche y{^ Linie giebt Nonius und Skale liegen 
wie bei dem obern Mikroskope in einer Ebene; die Ablesung geschiebt 
vermittelst efn)^ Abliesnilgsloupe. Durch diesen Nonins erhält man die 
Senkung des Quecksilbersspiegels im offinen kurzen Schenkel, und kann da- 
her bestimmen, ob sie gleich sei der Erhöhung desselben im obern Schenkel 
derR9hre. Bei'-voUkomnen gleieber Weite der Theile der beiden Schen- 
Irel des Barometers, wdehe von den Quecksilberobeffllicben berfihrl wer- 
den, wird die TeroperatorverilndenNig des Quecksilbers nämlich Veranlas* 
sQog la der Encheinong, dais dasselbe in dem offnea Ssbaiikel nicfat nm 

die- 
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s 
dieselbe Quantität sich «lindert als in dem geschlossenen. Denkt nnin 
sich Ton dem nntern Niveau eine horizontale Linie die Qaecksiibersäale, 
welche dem Draek der Luft das Gleichgewicht hält, abschneidend, und 
nun bei unverändertem Druck die Temperatur des Quecksilbers sich ernie- 
drigen, so wird das Sinken dieser horizontalen Linie die Erniedrigung 
des untern Niveaus angeben. Die auf dieser horizontalen Linie ruhende 
Säule wird nun um eben so viel, als diese Senkung beträgt, herabfallen, 
da sie sich aber ebenfalls durch die Temperaturerniedriguug zusammen- 
zieht, so wird ihre obere Fläche aufser der Quantität» um welche sie we- 
gen der Senkung des untern Niveaus fiel, noch um die Quantität der Zu- 
sammedziehottg der Säule sich senken. Auf diese Erscheinungen hat neu- 
erdings wieder Buff (Pogg. Ann. 31. 266) aufmerksam gemacht. 

Durch Aufschrauben der von dem Instrument leicht trennbaren ge- 
sammten Mefsvorrtchtung, auf einen wie dieselbe fiir 13° R. berichtigten 
Etalon k traits kann man sich überzeugen, ob die auf 28 Zoll der Skale 
geschehene Einstellung der Fadenkreuze der Mikroskope genau den Paral- 
lelstrichen der SUberplatten des Etalon entspricht. In der hölzernen Fas- 
sung des Barometers befindet sich das Thermometer fUr die Ausdehnung 
(des Quecksilbers, mit seiner Kugel in einer mit Quecksilber gefällten 
Röhre ven gleichem Durchmes'ser, als- die Baromelerröhre. Auf der 
Mitte der Skale senkrecht auf die Ebene derselben ist das Thermometer 
für die Ausdehnung der Skale angebracht, seine Kugel ist mit Messing 
umgeben. Die Skalen beider sind von Elfenbein^ um leicht gegen einen 
hellen Grund abgelesen zu werden. An den Ständern beider Mikroskope 
befinden sich messingene Abblendcmgen, welche, wenn sie vorgelegt werden, 
die hell beleuchtete Grenze der Qoecksilberkuppe scharf auf dem dunkeln 
Grunde abschneiden«^ Diese Kuppe ist wie bei allen Barometern in dem 
mit Luft theilweise erfüllten Schenkel viel convexer als im Yacuum, aber 
in demselben ebenfalls noch sehr deutlich convex, auch hat sich diese 
Kr&mmung in zwei Jahren nicht merklich geändert. Da nach langer Zeit 
an den Stellen, wo das Glas im kürzeren Schenkel fortwährend mit Luft 
und Quecksilber abwechselnd in Berührung kommt, die Durchsichtigkeit 
desselben etwas vermindert werden kann, so ist anzurathen, neben dem 
Barometer eine kleine Vorrichtung an der Wand anzubringen« welche das 
aus der Pfanne gehobene stark geneigte Instrument zu den Zeiten unter- 
stützt, wo man keine Beobachtungen daran anstellt. 

Da bei neuern Barometern jetzt häufiger die Temperatur des Queck- 
sObers und der Skale an gesonderten Thermometern bestimmt wird, so 
entlehne ichaus Sc hu mach er 's astron. Nachrichten Bd. Y. p.^186 N. 108. 
folgende vonClausen berechnete Tafel. (Eine 39 Seiten lange von — 14® 
bis -|-25®R. fär Zehntheil Grade berechnete Correctionstafel der in Pa- 
riser Linien gemessenen Barometerstände von 26 bis 28 Zoll findet sich 
in Schnmacher's Jahrbach für 1836 p. 179. Es ist in derselben die Tem- 
peratur des Qaecksilbers Ond der Messingskale als gleich angenommen.) 
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Redactiou der BaromelentSnde. 



Re 


duction 


der MessingBca 


leaaf 13° R. Pi 


irifli^r Li 


[Qien. 


Reanm. 


312"' 


318^" 


324"' 


330"' 


336"' 


342'" 


348'" 




/// 


/// 


m 


/// 


/// 


/// 


ut 


— 13° 


-0.190 


— 0.194 


— 0.198 


-0.201 


— 0.205 


— 0.209 


— 0.212 


12 


0.183 


0.187 


0.190 


0.194 


0.197 


0.201 


0.204 


— 11 


0.17$ 


0.179 


0.183 


0.186 


0.189 


0.193 


. 0.196 


— 10 


0.168 


0.172 


0.175 


0.178 


0.181 


0.185 


0.188 


— 9 


0.161 


0.164 


0.167 


0.170 


0.174 


0.177 


0.180 


— 8 


0.154 


0.157 


0.160 


0.163 


0.166 


0.169 


0.172 


— 7 


0.146 


0.149 


0.152 


0.1.^5 


0.158 


0.161 


0.163 


— 6 


0.139 


0.142 


0.145 


0.147 


0.150 


0.153 


0.155 


— 5 


0.132 


0.134 


0.137 


0.139 


0.142 


0.145 


0.147 


— 4 


0.125 


0.127 


0.129 


0.132 


0.134 


0.137 


0.139 


— 3 


0.117 


0.119 


0.122 


0.124 


0.126 


0.128 


0.131 


— 2 


0.110 


0.112 


0.114 


0.116 


0.118 


0.120 


0.122 


— 1 


0.103 


0.105 


0.106 


0.108 


0.110 


0.112 


0.114 


— 


0.095 


0.097 


0.099 


0.101 


0.103 


0.104 


0.106 


-h 1 


0.088 


0.090 


0.091 


0.093 


0.095 


0.096 


0.098 


-+- 2 


0.081 


0.082 


0.084 


0.085 


0.087 


0.088 


0.090 


-h 3 


0.073 


0.075 


0.076 


0,077 


0.079 


0.080 


0.082 


-♦- 4 


0.066 


0.067 


0.068 


0.070 


0.071 


0.07t^ 


0.074 


+ 5 


0.059 


0.060 


0.061 


0.062 


0.063 


0.064 


0.065 


-h- 6 


0.051 


0.052 


0.053 


0.054 


0.055 


0.056 


0.057 


-h 7 


0.044 


0.045 


0.046 


0.046 


0.047 


0.048 


0.049 


-♦- 8 


Oj037 


0Ä37 


0.038 


0.039 


0.039 


0.040 


0.041 


-h 9 


0.029 


0.030 


0.030 


0.031 


0.032 


0.032 


0.033 


+ 10 


0.022 


0.022 


0.023 


0.023 


0.024 


0.024 


0.025 


+ 11 


0.015 


0.015 


0.015 


0.015 


0.016 


0.016 


0.016 


+ 12 


— 0.007 


— 0.007 


— 0.008 


— 0.008 


— 0.008 


— 0.008 


— 0.008 


+ 13 


0. 


0. 


0. 


0. 


0. 


0. 


0. 


+ 14 


-H 0.007 


+0.007 


+0.008 


+0.008 


+0.008 


+0.008 


+0.008 


+ 15 


0.015 


0.015 


0.015 


0.015 


0.016 


0.016 


0.016 


+ 16 


0.022 


0.022 


0.023 


0.023 


0.024 


0.024 


0.025 


+ 17 


0.029 


0.030 


0.030 


0.031 


0.032 


0.032 


0.033 


+ 18 


0.037 


0.037 


0.038 


0.039 


0.039 


0.040 


0.041 


+ 19 


(f.044 


0.045 


0.046 


0.046 


0.047 


0.048 


0.049 


+ 20 


0.051 


0.052 


0.053 


0.054 


0.055 


0.056 


0.057 


+ 21 


0.059 


0.060 


0.061 


0.062 


0.063 


0.064 


0.065 

• 


+ 22 


0.066 


0.067 


0.068 


0.070 


0.071 


0.072 


0.074 


+ 23 


0.073 


0.075 


0.076 


0.077 


0.079 


0.080 


0.082 


+ 24 


0.081 


0.082 


0.084 


0.085 


0.087 


0.088 


0.090 


+ 25 


0.088 


0.090. 


0.091 


00.93 


0.095 


0.096 


0.098 


+ 26 


0.095 


0.097 


0.099 


0.101 


0.103 


0.104 


0.106 
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Redaction 


des Qnecksilbers anf 0^ R. Pariser Linien. 


Reanm. 


312"' 


318'" 


324'" 


330'" 


336'" 


342'" 


348'" 


— 13 


-H 0.916 


+0.934 


+0.951 


+0.969 


+0.987 


+1.004 


+1.022 


— 12 


0.846 


0.862 


0.878 


0.894 


0.911 


0.927 


0.943 


— 11 


0.775 


0.790 


0.805 


0.820 


0.834 


0.849 


0.864 


— 10 


0.704 


0.718 


0.731 


0.745 


0.758 


0.772 


0.785 


— 9 


0.634 


0.646 


0.658 


0.670 


0.682 


0.695 


0.707 


— 8 


0.563 


0.574 


0.585 


0.596 


0.607 


0.617 


0.628 


— 7 


0.493 


0.502 


0.512 


0.521 


0.531 


0.540 


0.54» 


— 6 


0.422 


0.430 


0.438 


0.447 


0.455 


0.463 


0.471 


— 5 


0.352 


0.358 


0.365 


0^72 


0.379 


0.385 


0.392 


— 4 


0.281 


0.287 


0.292 


0.298 


0.303 


0.306 


0.314 


— 3 


0.211 


0.215 


0.219 


0.223 


0.227 


0.231 


0.235 


— 2 


0.140 


0.143 


0.146 


0.149 


0.151 


0.154 


0.157 


— 1 


+0.070 


+0.072 


+0.073 


+0.074 


+0.076 


+0.077 


+0.078 


























+ 1 


— 0.070 


— 0.072 


— 0.073 


— 0.074 


— 0.076 


— 0.077 


— 0.078 


+ 2 


0.140 


0.143 


0.146 


0.149 


0.151 


0.154 


0.157 


+ 3 


0.211 


0.215 


0.219 


0.223 


0.227 


0.231 


0.235 


+ 4 


0.281 


0.286 


0.292 


0.297 


0.302 


0.308 


0.313 


+ 5 


0.351 


0.358 


0.364 


0.371 


0.378 


0.385 


0.391 


+ 6 


0.421 


0.429 


0.437 


0.445 


0.453 


0.462 


0.470 


+ 7 


0.491 


0:501 


0.510 


0.520 


0.529 


0.538 


0.548 


+ 8 


0.561 


0.572 


0.583 


0.594 


0.604 


0.615 


0.626 


+ 9 


0.631 


0.643 


0.655 


0.668 


0.680 


0.692 


0.704 


+ 10 


0.701 


0.715 


0.728 


0.742 


0.755 


0.769 


0.782 


+ 11 


0.771 


0.786 


0.801 


0.816 


0.830 


0.845 


0.860 


+ 12 


0.841 


0.857 


0.873 


0.890 


0.906 


0.922 


0.938 


+ 13 


0.911 


0.928 


0.946 


0.963 


0.981 


0.998 


1.016 


+ 14 


0.981 


1.000 


1.018 


1.037 


. 1.056 


1.075 


1.094 


+ 15 


1.050 


1.071 


i:091 


1.111 


1.131 


1.151 


1.172 


+ 16 


1.120 


1.142 


1.163 


1.185 


1.206 


1.228 


1.250 


+ 17 


1.190 


1.213 


1.236 


1.259 


1.282 


1.304 


1.327 


+ 18 


1.260 


1.284 


1.308 


1J)32 


1.357 


1.381 


1.405 


+ 19 


1.329 


1.355 


1.381 


1.406 


1.432 


1.457 


1.483 


+ 20 


1.399 


1.426 


1.453 


1.480 


1.507 


1.534 


1.561 


+ 21 


1.469 


1.497 


1.525 


1.553 


1.582 


1.610 


1,a38 


+ 22 


1.538 


1.568 


1.598 


1.627 


1.657 


1.686 


1.716 


+ 23 


1.608 


1.639 


1.670 


1.701 


. 1.732 


1.763 


1.793 


+ 24 


1.678 


1.710 


1^742 


1.774 


1.806 


i:839 


1.871 


+ 25 


1.747 


1.780 


1.814 


1.848 


1.881 


1.915 


1.949 


+ 26 


— 1.816 


-1.851, 


-- 1.886 


— 1.921 


-- 1.956 


-1.9pl 


— 2.026 
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• ^^ 

Hat mao die abgelesene BaroiUfterhShc^ Termiltelst der ersten Tafel 
nach der Angabe der Ttimperatar dfs Thermometers der Skale verbesserty 
so sacht man mit der so verbesserten Barometerhöhe and der Angabe d(% 
Thermometers des Quecksilbers die Verbesserung in der zweiten Tafel. 

Heberbarometer von Greiner» Taf,I^ Fig, 1 zeigt die Abbil- 
dung des kürzeren Schenkels dieses Instruments» welches eine Verbesse- 
Tong des Bnnten'schen ist. Die inneren WSnde der langen and kurzen 
Röhre laufen nicht ununterbrochen fort, sondern der kürzere Schenkel ist 
mit dem längeren durch den kunstlichen Glasverband aa verbunden Die- 
ser Glasverband wird dadurch hervorgebracht, dafs man den in den ab- 
gekürzten Hohlkegel bb ausgezogenen längern Schenkel von 32 Zoll mit 
dem in eine elliptische Hohlkugel ce ausgezogenen kurzem Schenkel an 
der Basis dieses Hohlkegels bb zusammenschlnelzl. Durch diesen abge- 
kürzten Hohlkegel bby dessen obere Oeifnung etwa eine pariser Linie 
beträgt j strömt das Quecksilber aus und ein, füllt und entladet den län- 
gern Schenkel» je nach dem Druck der huh bei unverschlossenem Ba- 
rometer, und fallt ihn ganz, wenn das Barometer zum Transport verschlos- 
sen werden soll. Zum Verschliefsen des Barometers, oder Abschliefsen des 
Quecksilbers in der elliptischen Hohlkagel cc^ welche gegen 1^ pr. Loth 
Quecksilber enthält, dient ein Kork dd, durch welchen eine starke Ther- 
mometerröhre ee geht, deren Oeffnnng eine halbe Pariser Linie im Durch- 
messer beträgt, und die in mehrere elliptische Hohlkageln aosgeblasen ist. 
Diese können, da sie mit Luft gefüllt sind, dazu dienen, die Ausdehnung 
des Quecksilbers bei verschlossenem Barometer za gestatten , indem das 
Quecksilber dieselben erfüllt. 

Der Kegel von Kork dd ist am Ende der Barometerröhre ee so be- 
festigt, dafs letztere um | Zoll aus dem Korkkegel hervorragt. ..Wird nan 
dieser Korkverschlufs in die Barometerröhre eingeschoben, so tritt das 
Quecksilber in die elliptischen Höhlangen der Thermometerröihre und nicht 
zwischen Glasröhre und Kork. Jetzt kann das Quecksilber sich nach je- 
der Temperatur der Laf^ ausdehnen oder zusammenziehen, and selbst bei 
Temperaturdifferenzen von 30 bis 40 Grad wird die Barometerröhre laft- 
frei bleiben. 

Der Preis derselben im Fntteral zum Tragen ist 55 Thlr. 

Die Zeichnnng des Bunte naschen Barometers, bekanntlich eineModifi- 
calion des Gay-Lussac 'sehen, welche, so viel mir beirannt istr in den 
physikalischen Lehrbüchern (aufser in Poaillet Llemens de physiqtte) 
nicht abgebildet ist, föge ich Tqf, J, Fig. 2 hinzu. Die Hauptröhre 
desselben ist nach Unten kegelförmig aasg<feogen, nnd befindet sich in 
eine LSnge von 2 bis 3 Zoll in einem Cylinder» welcher Sufserlich an 
die Haoptröhre angeschmolzen ist. Diese Vorrichtung bezweckt» dafs, 
wenn Luft ans dem kürzeren Schenkel in den längeren tritt» durch das 
massive Glasband» durch welches der äufsere Cylinder mit dem Queck- 
silberschöpfer verbanden ist, dieselbe verhindert werden soll, weiter ab 
bis zum Glasband anfznsteigeo. Der Preis iiwet Instrumente ist bei 
Greiner jon. 40 Thlr. 
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CapilIaritStsbeobacbtangen bei Barometern. 

Bessel (Scbumacber's astron. Nacbricbten No. 175) bemerkte an ei- 
nem 7 Linien weiten mit erwärmtem QaecLsilber gefällten Piator'scben 
Barometer die ConvexitSt im ISogere Schenkel allmShlig immer mehr ab- 
nehmen und zuletzt yoUkömmen yerschwinden. Eine kleine LafUilase, die 
nach einer beiläufigen Schätzung die Qaecksilbersäale etwa um ein Han- 
derltheil* Linie herabdrficken konnte, zeigte sich beim Neigen des Instru- 
ments. Als zu dieser Jclcinen eine grofsere Luftblase hinzogelassen wurde, 
um durch Umkehren beide gleichzeitig fortzuschaffen, zeigten sich .nach- 
her zwei Veränderungen , eine constiinte Erniedrigung der Quecksilbersäule 
um 0.4 oder 0.5 Linien und eine Convezität der Quecksilberoberfläche im 
langen Schenkel stärker als sie je beobachtet worden war. Von dem Ein- 
treten dieser nachher bleibenden Erniedrigung, welche den Betrag der 
Capillarität um das zehnfache übersteigt, gaben yor und nach dem Ver- 
such angestellte Vergleichuogen des Barometers mit zwei andern sichre 
Ueberzengong. 

Dulong (Poisson nouyelle theorie de l'action capillaire p. 291) er- 
klärt die yon Dom Casbois zuerst beobachtete Erscheinung, dafs man 
durchlange anhaltendes Auskochen Barometer mit ebener ja sogar mit hoh- 
ler Oberhäche erhalten könne, durch Bildung einer gewissen Menge Oxyds 
des in Berührung mit der atmosphärischen hnti siedenden Quecksilbers. 
Das eine geringe Menge dieses Ozjds aufgelüst enthaltende Quecksil- 
ber weicht in seinen physischen Eigenschaften, besonders in den Capilla- 
ritätserscheinungen von reinem Quecksilber ab. Ist das siedende Queck- 
silber an seiner "Oberfläche von einer sauersloflfreien Luft, z. B. einer 
Atmosphäre yon Wasserstoff umgeben, so treten diese Veränderungen nicht 
ein. Auf die Bildung dieses Oxyds wurde Dulong durch dasBlindwer- 
de/i der Wände bei der Verfertigung yon Qoecksilberthermometern auf- 
merksam, als dessen Grund ein Absatz yon krystallinischem und rüthlichem 
Aussehen sich bei Betrachtung mit der Loupe erwies. 

Poggendorff (Ann. 26. 458) bemerkt hierbei, f&r die Unzulänglich- 
keit dieser Erklärung spreche die yeränderliche Gestalt der Quecksilber- 
fläche in weiten Barometern, liir welche sich oft kein nachweisbarer 
Grund angeben läfst, und die Erfahrung yon Schi eck, dafs grade in wei- 
ten Röhren, bei welchen Dulong den Einflofs jener Auflösung des sich 
bildenden Oxyds wegen der gröfseren Quecksilbermasse für unbedeutend 
hält, durch das Kochen des Quecksilber concay ward. 

Bohnenb erger Cj^^^a^'^lssenschaftiiche Abhandlungen, herausgege- 
ben yon einer Gesellschafl in Wnrtenberg, Tübingen 1822) konnte bei^soi^- 
fältigem Auskochen yon Bsrmnetem, die mit Quecksilber geföllt waren» wel- 
ches aus rothem PrScipitat und aus Zinnober gewonnen war, nie eine ebene 
oder hohle Oberfläche erhalten, wenn der Durchmesser der Röhre 5.8 
nnd 3.14 Linien betrog. Diiese Oberfläche war hingegen bb auf einen 
Abstand yon 2 Linien yollkommen eben in seinem 14.5 Linien weiten 
Normalbarometer. Ein Zusatz zum Quecksilber yon ^ Silber yerän- 
derto die Depression und yerflachte die Oberfläche. £• fand sich nSmlich: 
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Capillardepression Höhe der Kappe, 

bei reinem Qaecks. 0'''.35 0'".43 

- amalg. - 0"'.19 0'".28 

Unter der Annahme y dafs in dem 14.5 Linien weiten Normalbarome- 
ter leine Depression statt fand, ergeben Bohnenbergers Versuche bei en- 
geren in das Gef^fs desselben eingesetzten Barometern geringere Depression 
als die von Boavard (Connaissance des tems pour 1829 p. 308) berech- 
neten Werthe, welche aber auf Yersache in der Laft, nicht im Yacnam, 
gegründet sind, in welchem die CapillaritSt wohl jedenfalls geringer ist. 



Dprchmesser 
der Röhre 


Höhe der 


beobachtete 


berechnete 


Unterschied 


Koppe 


Depression 


nach BoQvard 


beider 


14"'.5 


0"'.580 


— 


_ 


-^ 1 


5.81 


0.520 


0'".034 


0'".124 ^ 


0"'.090 


ao2 


0.405 


0.333 


0.408 


0.074 


2.15 


0.285 


0.578 


a609 


0.141 



Bohnenb erger bemerkt aber ebenfalls, dafs die CapilWdefAressioa 
im Vacanm sehr schwankend sei. * * 

Aehnliche» aber so viel ich weifs. noch nicht naher bekannt gemachte 
Versuche hatHndson^an einem yon DoUond verfertigten B^irometer an- 
gestellt, dessen 6 in dasselbe Gefäfs gestellte Röhren Ton 0^M6 bis 0^^50 
Darchmesser darch ein nnd denselben Index an einer Skale abgelesen 
worden. (Philos. Trans. 1822. 595). 

Um bei einer solchen Untersuchnng genau gleiche Bedingungen der 
Vergleichung zam Grande zu legen, hat Weber nach einer mir mündlich 
bekannt gewordenen Notiz Torgeschlagen , ein Doppelbarometer anzuwen- 
den, dessen Schenkel eine ungleiche Weite haben. 

Die Ton Poisson (nouvelle theorie de Taction capillaire p. 289) mit- 
getheilte Tafel zur Correction der Barometerstände [tir CapillaritUt ist 
folgende. Die Angaben sind in Millimetern. 



Weite 






Weite 






der 


Depression. 




der 


Depression. 




Röhre. 




* 


Röhre. 






2 


4.5599 


1.6574 


11 


0.3506 


0.0904 


3 

1 


2.9025 


0.8637 


12 


0.2602 


0.0555 


4 


2.0388 


0.5333 


13 


0.2047 


0.0457 


5 


1.5055 


0.3573 


14 


^ 0.1597 


0.0352 


6 


1.1482 


0.2669 


15 


0.1245 


0.0275 


7 


a8813 


0.1962 


16 


0.0970 


0.0216 


8 


0.6851 


0.1497 


17 


0.0754 


0.0168 


9 


0.5354 


0.1153 


18 


0.0586 


0.0156 


10 


0.4201 


0.0695 


19 


0.0430 


0.0078 


11 


0.3506 




20 


0.0352 
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Wasterbarometer. 
Dantell (od tbe water l^arometer erected in the Hall of the Royal 
Society; Pbil. Traiis« 1832. 538) bat das seit Otto yon Gaerike, seioeni 
Erfinder, fast in Vergesaenbeit gekommene Wasserbarometer in einer ver- 
besserten Constmetion ansgefubrt. Von zwei 40 Fnis langen inf der Fa- 
brik der Herren Pellat und C verfertigten eyKndriscben Glasrübren wurde 
eine» deren Dnrcbjnesser von 1 Zoll bis O^^S abnabm, nacbdem 3 Fufe 
abgescbnitten worden, in einen Inipfeyien Dampfkessel, welpber das Ge- 
föfs des Barometers werden sollte, lad- und dampfdicht eingesetzt. An- 
fser dem cylindriscben Deckel war derselbe 18 Zoll lang, 11 Zoll breit 
und 10 Zoll bocb. Durcb da^ obere offne Ende der Röhre wnrde ein 
Thermometer mit einer Platinaskale eingelassen y welches gegen die In- 
nenwand der Röhre federte. Das obere Ende der Röhre wnrde dann in 
eine 6 Zoll lange und | Zoll weite Röhre zusammengezogen und oben durch 
einen daran befestigten Hahn verschlossen. Nachdem das Wasser im Dampf- 
kessel eine Zeitlang im Kochen erhalten worden, wurde der Hahn dessel- 
ben geschlossen, so dafs durch den Druck der DSmpfe das^ Wasser all- 
mShlig in der Röhre in die Höhe gehoben wurde» und zuletzt in einem 
onunterbrocbenem Strahl von 110° F. Temperatur aus der Oeffnung des 
obem Hahns heraussprötzte. Nachdem dieser verschlossen und der Hahn/^ 
des Kessels wieder geöffnet worden, fiel das Wasser ohne Luftentwicke- 
lung .und nun wurde die enge Röhre, an welcher der Hahn befindlich 
war» unter demselben geschlossen. Da sie dabei einen Rifs erhielt, so 
wurde später der obere Hahn weggelassen und beim Schliefsen die Oeff- 
nung ißii dem Finger zugehalten. Das noch erwärmte Wasser des Gefa- 
fses wurde dann, um eine EufUbsorption zu verhindern, mit einer h Zoll 
hoben Schicht von Riciousöl bedeckt. Das Resultat der langem Zeit mit - 
dem Instrument angestellten Beobachtungen war aber, dafs dennoch Luft 
von dem Wasser absorbirt werden war. Daniell glanbt> da£s ein 4 bis 
5 Zoll dicke Oelscbicht dies verbindent würde. 

Sympiezometer. 

Brunn er (Besebreibnng eines Barometers,. Pogg. Ann. 34. 30} hat ein 
Sympiezometer angegeben, für welches er den Namen Yolumenbarometer 
vorschlägt. Eine in eine Weitung wie bei vielen Luflthermometern endi- 
gende calibrirte Röhre wird in ein Qaecksilbergef^fs so tief eingetaucht» 
bis das Niveau inwendig und auswendig gleich ist Da das Instrument sich 
nicht umkehren läfst*, so kann es zu Höhenbestimmungen nicht angewen- 
det werden. Instrumente dieser Art beschreibt ausführlich Forbes, (me- 
mo^ on barometric Instruments acting by compression considered particu- 
lary in their application to tbe measuremcnt of heights. Edinb. Jonm. of 
Science 1831. 791.) 

Thermebarometer. 

Die Form, welche Gintl diesem Instrument gegeben bat, «ehliefst 
sich näher an die an> welche es ursprfinglicb von F. Wol laston erhielt, 
und boi welcher die engtisoben Hecbaniker mit Verringereng der Lfinge 
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der Skale stehen geblieben sind, %T3ibrend man in Den(8ch1and eine ohne 
Erweiterung forllaofende ^Röhre Torzog, nnd Termiltelst eines Bajonet- 
schlasses nnd einer drehbaren die Skale bedeckenden Metallröbre das 
Instrument mehr gegen Zerbrechen <zn schützen suchte. 

Die Werthe der Theilstriche der Skale werden entweder aus dem 
Verhältnifs des gemessenen Inhaltes der cylindrischen Röhre des Ther- 
mometers zu dem Volumen seiner Kugel theoretisch bestimmt, od^r empi- 
s risch durch Yergleichong der bei verschiedenen Barometerständen erhal- 
tenen Kochpnnkte. Die Theilung ist Centesimal. Die Thermometerkugel 
selbst ruht auf einer kleinen ringförmig durchbrochenen Platte a, Taf* St 
Fig, 1 welche eine Art Korb bildet nnd sich ISngs der 4 Stifte b anf 
und nieder schieben läfst, während der* obere mit dem Maafsstab verse- 
hene Theil der Röhre durch die kreisrunde Offlnung c im Deckel her- 
vorragt, nnd darin mittelst zweier Korkslficke befestigt Ist« Durch die bei 
e sich öffnende Röhre d strömen die Dämpfe aus, welche von der durch 
die punktirte Linie gegebene Wasserfläche sich erhoben haben. Das 
Koebgefafs/tir ^on 6 Zoll Hohe und 3 Zoll Weite ruht auf einem 3 Zoll 
hohen cylindrischem Gestell yTk, welches sich» wenn die Lampe entfernt 
ist, hinaufschieben läfst. Um die Abkühlung des Geföfses durch den Wind 






zu beseitigen, wird es von einem einen Zoll weiten Metallnylinder umge* 
ben, der durch die bei e ausströmenden Dämpfe erfüllt wird« 

Will man dem Thermometer die gehörige Empfindlichkeit geben» d.b* 
soll es Grade von 100 Millimeter Länge erhalten, so wird an ein sehr fei- 
nes calibrirtes Röhrchen ein \ Zoll im Durchmesser haltendes bimf^rmi- 
ges Gefäfs angeblasen, die Röhre selbst aber 2 Zoll über demselben in 
dem Maafse erweitert, dafs darin das Quecksilber aufgenommen wird, 
welches zur Bildung der hohem Temperatorgrade « die obersten 8 bis 10 
ausgenommen, erfordert wird. Zu dieser ersten bereits von Morstadt 
angegebenen Erweiterung, (welche übrigens schon bei den englischen Instra- 
menten sich vor der Biegung ebenfalls befindet) hat Gintl eine zweite m 
hinzugelcigt Da nämlich bei dem unvermeidlichen Erschüttern des In- 
straments bei Reisen in dem obern Theil der untern Erweiterung in der 
Regpl ein getrennter Quecksilberkegel haften bleibt, so braucht man nur 
das Quecksilber etwas zu erwärmen « um bei dem Durchgang durch die 
capillare Verbindung in die zweite Erweiterung die Vereinigung des ge- 
trennten The4ls mit der ganzen Masse zu bewirken. Die Länge des Ther- 
mometers ist 10 bis 12 Zoll, der Nonius giebt {^ Millimeter. Es wird in 
einem Futteral verpackt getragen. ^ 

Unter den mir aus eigner Anschaaung bekannten drei Formen des 
Thermobarometers, der englischen, der, welche die Berliner Mechaniker 
ihm geben, nnd der von Gintl scheint mir die letztere allerdings Vorzüge 
ZQ haben. 
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III. Von den Dämpfen. 

(Abhängigkeit der ElasticitMt und Diehtigkeit derselben yoo der Tempera- 
tur und Efscheinangen bei ihrer Biidung.) ^ 



ElasticitSt der WasserdSropfe. 

Um för die Spanonng des atmosphirischen Wasserdaropres aas den 
Angaben des Condensationsponktes eines Hygromf'ters sichre Bestimmnn» 
gen zö erbalteo, hat Kämtz ein Jahr lang ein gewöhnliches Heberbaro- 
meter Ton Pistor, dessen Nonias /0 Linie angab, mit dem Stande eines 
Körn ersehen Barometers verglichen, an welchem vermittelst seines No- 
nins ^ Decimallinie gemessen werden konnte, welclies aber in seipem 
Vacaum «iii«i JTropfen Wasser enthielt. Beide lostmmente befanden sich 
in einem Zimmer, dessen innerhalb eines Tages sich wenig ilndemde Tem- 
perator durch ein ani* {GradReanmur getheilles Thermometer von Grei- 
ner bestimmt wurde. Diese Temperatur wurde als die des Dampfes an- 
genommen. Die zwischen — 15^ und + 23^ R. angestellten Versuche 
geben, wenn sie durch die Formel 

löge = 5.643997 -»-log(213^+0-^g^ 

dai^stellt werden, in welcher e die in Pariser Linien aosgedrQckte der 
Temperatur t R. entsprechende Elasticität des Wasserdaropfes bezeich- 
net, folgende Abweichungen der berechneten und beobachteten Werthe 
(Lehrbuch der Meteorologie I. p. 292). 



Tempe- 
ratur. R 


beob. Elast. 


berech. Elast. 


Untersch. 




/// 


hl 


/// 


— 15 


0.483 


0.497 


+ 0.014 


— 14 


0.545 


0.549 


+ 0.004 


— 13 


0.620 


0.607 


— 0.013 


— 12 


0.686 


0.669 


— 0.017 


— 11 


0.747 


0.738 


^ 0.009 


— 10 


0.808 


0.813 


-*- 0.005 


— 9 


o.8a^ 


0.894 


+ 0.029 


- 8 


0.977 


0.983 


+ 0.006 


— 7 


1.103 


1.079 


— 0.024 


- 6 


1.186 


1.184 


-^ 0.002 


- 5 


1.280 


1.298 


+ 0.018 


— 4 


i,4ie 


1.422 


+ 0.006 


— 3 


1.536 


1.557 


+ 0.021 


— 2 


1.688 


1.702 


+ 0.014 


— 1 


1.865 


1.860 


-^ 0.005 





1037 


2.031 


— 0.006 
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^/ 



Tempera- 
tarR. 


beob. Elast, 


berech. Elast. 


Unterscb. 




/// 


/// 


/// 


+ 1 


2.253 


2.215 


— 0.038 


2 


2.455 


2.415 


— 0.040 


1 

3 


2.711 


2.630 


— 0.081 


4 


2.035 


2.863 


— 0.072 


5 


3.190 


3.113 


— 0.077 


6 


3.472 


3.383 


— 0.089 


• 7 


3.775 


3.674 


— 0.101 


8 


4.068 


3.987 


— 0.081 


9 


4.428 


4.324 


— 0.104 


10 


4.698 


4.685 


— 0.013 


11 


5.066 


5.073 . 


-hO.O(\7- 


12 


5.503 


5.490 . 


— 0.013 


13 


5.956 


5.937 


— 0.019 


14 


6.409 


6.415 


+ 0.006 


15 


6.903 


6.929 


-H 0.026 


16 


7.490 


7.478 


— 0.012 


17 


8.049 


8.065 


-*- 0.016 


18 


8.708 


8.682 


— 0.026 


19 


9.278 


9.363 


+ 0.085 


20 


10.004 


10.081 


+ 0.077 


21 


10.860 


10.846 


— 0.014 



Da die Abweicbang der Recbnong von der Beobacbtong inoerbatb der 
Temperatargrenzen der Atmosphäre 1 Zebntbeil Linie im Maximum beträgt, 
80 bat KSmtz nach ihr die folgende Tafel berechnet, in welcher die in 
Pariser Linien aasgedrficlcte Elasticität des Wasserdampfes angegeben ist, 
v?elche den nnter t angegebenen Centesimalgraden entspricht. 

Die in dieser Tafel enthaltenen ElasticitSten weiehen sehr von den 
Resultaten ab, welche andre Beobachter erhalten haben. Bei der Wich- 
tigkeit des Gegenstandes besonders för die .Hygrometrie wSren neue Ver- 
sachc hanptsSchlich für Temperataren onter dem Gefrierpunkt wfinschens- 
werth. 
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t 


0° 


00,1 


0°,2 


00,3 


00,4 


00,5 


00,6 00.7 00,8 


00,9 


t 


• 


/// 


/// 


/// 


/// 


/// 


/// 


/// 


/// 


/// 


/// 




— 340 c. 


0,13 


0,13 


0,13 


0,13 


0,13 


0,13 


0,13 


0,13 


0,13 


0,13 


-340 c. 


— 33 


0,15 


0,15 


0,14 


0,14 


0,14 


0,14 


0,U 


0,14 


o,u 


A14 


— 33 


-32 


0,16 


0,16 


0,16 


0,16 


0,16 


0,15 


0,15 


0,15 


0,15 


0,15 


— 32 


— 31 


0,18 


0,17 


0,17 


0,17 


0,17 


0,17 


0,17 


0,17 


0,16 


0,16 


-31 


— 30 


0,19 
0,21 


0,19 
0,21 


0,19 
0,21 


0,19 
0,21 


0,19 
0,20 


0,18 
0,20 


0,18 
0,20 


0,18 
0,20 


0,18 
0,20 


0,18 
0,19 


— 30 


— 29 


- 29 


— 28 


0,23 


0,23 


0,23 


0,22 


0,22 


0,22 


0,22 


0,22 


0,21 


0,21 


— 28 


— 27 


0,25 


0,25 


0,25 


0,24 


0,24 


0,24 


0,24 


0,24 


0,23 


0,2? 


— 27 


— 26 


0,27 


0,27 


0,27 


0,27 


0,26 


0,26 


0,26 


0,26 


0,25 


0,25 


— 26 


— 25 


0,30 
0,32 


0,29 
0,32 


0,29 
0,32 


0,29 
0,31 


0,29 


0,29 


0,28 
0,31 


0,28 
0,30 


0,28 
0,30 


0,28 
0,30 


— 25 


— 24 


0,31 


0,31 


— 24 


— 23 


0,35 


0,35 


0,34 


0,34 


0.34 


0,34 


0,33 


0,33 


0,33 


0,33 


-23 


— 22 


0,38 


0,38 


0,37 


0,37 


0,37 


0,37 


0,36 


0,36 


0,36 


A35 


-22 


— 21 


0,41 


0.41 


9,41 


0,40 


0,40 


0,40 


0,39 


0.39 


0,39 


0,38 


— 21 


— 20 


0,45 
0,49 


0,45 
0,48 


0,44 
0,48 


0,44 
0,48 


0,43 
0,47 


0,43 
0,47 


0,43 
0,46 


0,43 
0,46 


0,42 
0,46 


0,42 
0,45 


— 20 


— 19 


- 19 


— 18 


0,53 


0,52 


0,52 


0,52 


0,51 


0,51 


0,50 


0,50 


0,50 


0,49 


- 18 


— 17 


0,57 


0,57 


0,56 


0,56 


0,55 


0,55 0,55 


0,54 


0,54 


0,53 


— 17 


— 16 


0,62 


0,61 


0,61 


0,60 


0,60 


0.60 0;59 


0,59 


0,58 


0,58 


- 16 


— 15 


0,67 
0,72 


0,66 
0,72 


0,66 
0,71 


0,65 
0,71 


0,65 
0,70 


0.64 0,64 


0,63 
0,69 


0,63 
0,68 


0,62 
0,67 


- 15 


— 14 


0,70 


0,69 


- 14 


— 13 


0,78 


0,78 


0,77 


0,76 


0,76 


0,75 


0,75 


0,74 


0,74 


0,73 


— 13 


— 12 


0,84 


0,84 


0,83 


0,83 


0,82 


0,81 


0,81 


0,80 


0,79 


0,79 


- 12 


— 11 


0,91 

• 


0,90 


0,90 


0,89 


0,88 


0,88 


0,87 


0,86 


0,86 


0,85 


— 11 


— 10 

■ 1 


0,98 
1,06 


0,98 
1,05 


0,97 
1,04 


0,96 
1,04 


0,95 
1,03 


0,95 
1,02 


0,94 
1,01 


0,93 
1,01 


0,93 
1,00 


0,92 
0,99 


— 10 


— 9 


— 9 


— 8 


1,14 


1,13 


1,12 


1,12 


1,11 


1,10 


1,09 


1,08 


1,07 


1,07 


— 8 


— 7 


1,23 


1,22 


1,21 


1,20 


1,19 


1,18 


1,17 


1,17 


1,16 


1,15 


- 7 


— 6 


1,32 


1,31 


1,30 


1,29 


1,28 


1,28 


1,27 


1,26 


1,25 


1,24 


- 6 


— 5 


1.42 
1,53 


1,41 
1,52 


1,40 
1,51 


1,39 
1,50 


1,38 
1,49 


1,37 
1,47 


1,36 
1,46 


1,35 
1,45 


134 
1,44 


1.33 
1,43 


— 5 


— 4 


— 4 


— 3 


1,64 


1,63 


1,62 


1,61 


1,60 


1,59 


1,57 


1,56 


1,55 


1,54 


- 3 


— 2 


1,76 


1,75 


1,74 


1,73 


1,72 


1,70 


1,69 


1,68 


1,67 


1,66 


- 2 


— 1 


1,89 


1,88 


1,87 


1,85 


1,84 


1,83 


1,82| 1,80 


1,79 


1,78 


- 1 


— 


2,03 


2,02 


%00 


1,99 


1,97 


1,96 


1,95 


11^93 


1,92 


1,91 


- 



1 
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t 


0^,0 00,1 


0^2 


0^,3 


00,4 00,5 


00,6 


00,7 


00,8 


00,9 


t 




Hl 


/// 


/// 


/// 


/// 


/// 


/// 


III 


/// /// 




ooc. 


2,03 


2,04 


2,06 


2,07 


2,09 


2,10 


2,12 


2,13 


2,15 2,16 


«oC. 


1 


2^18 


2,19 


2,21 


2,22 


2,24 


2,26 


2,27 


2,29 


2,30 


2,32 


1 


- 2 


2,33 


2,35 


2^37 


2,38 


2,40 


2,41 


2,43 


2,45 


'2,46 


2,48 


2 


3 


2,50 


2,52 


2,53 


2,55 


2,57 


2,59 


2,60 


2,62 


2,64 


2,66 


3 


4 


2,68 


2,69 

2,88 


2,71 
2,90 


2,73 
2,92 


2,75 
2,94 


2,77 
2,96 


2,79 
2,98 


2,80 
3,00 


2;82 


2,84 


4 


5 


2,86 


3,02 


3,04 


5 


6 


3,06 


3,08 


3,10 


3,12 


3,14 


3,16 


3,19 


3,21 


2,23 


3,25 


6 


7 


3,27 


3,29 


3,32 


3,34 


3,36 


3,38 


3,41 


3)43 


3,45 


3,47 


7 


8 


3,50 


3,52 


3,54 


3,57 


3,59 


3,61 


3,64 


3,66 


3,69 


3,71 


8 


9 


3,74 
3,99 


3,76 
4,01 


3,78 
4,04 


3,81 
4,07 


3,83 
4,09 


3,86 
4,12 


3,88 
4,15 


3,91 
4,17 


3,94 
4,20 


3,J)6 
4,23 


9 


10 


10 


11 


4,25 


4,28 


4,31 


4,34 


4,37 


4,39 


4,42 


4,45 


4,48 


4,51 


11 


12 


4,54 


4,57 


4,60 


4,63 


4,66 


4,68 


4,71 


4,75 


4,78 


4,81 


12 


13 


4,84 


4,87 


4,90 


4,93 


4,96 


4,99 


5,03 


5,06 


5i09 


5,12 


13 


14 


5,15 
5,49 


5,19 
5,52 


5,22 
5,56 


5,25 
5,60 


5,29 
5,63 


5,32 
5,67 


5,35 
5,70 


5,39 
5,74 


5,42 

5,77 


5,46 
5,81 


14 


15 


15 


16 


5,84 


5,88 


5,92 


5,96 


5,99 


6,03 


6,07 


6,11 


6,14 


6,18 


16 


17 


6,22 


6,26 


6,30 


6,34 


6,38 


6,41 


6,46 


6,50 


6,54 


6,58 


17 


18 


6,62 


6,66 


6,70 


6,74 


6,78 


6,82 


6,87 


6,91 


6,95 


6,99 


18 


19 


7,01 
7,48 


7,08 
7,52 


7,12 

7,57 


7,17 
7,62 


7,21 


7,25 


7,30 
7,76 


7,34 

7,80 


7,39 

7,85 


7,43 

7,90 


19 


20 


7,66 


7,71 


20 


21 


7,94 


7»99 


8,04 


8,09 


8,14 


8,19 


8,24 


8,29 


8,34 


8,39 


21 


22 


8)44 


8,49 


8,54 


8,58 


8,63 


8,68 


8,74 


8,79 


8,85 


8,90 


22 


23 


8,96 


9,01 


9,06 


9,12 


9,17 


9,2:3 


9,28 


9,34 


9,39 


9,45 


23 


24 


9,50 

10,08 


9,56 
10,14 


9,62 
10,20 


9,67 
10,26 


9,73 
10,32 


9,79 
10,38 


9,85 
10,44 


9,90 
10,50 


9,96 
10,57 


10,02 
10,63 


24 


25 


25 


26 


10,69 10,75 


10,82 


10,88 


10,94 


11,00 


11,07 


11,13 


11,20 


11,26 


26 


27 


11,33 11,40 


11,46 


11,53 


11,60 


11,66 


11,73 


11,79 


11,87 


11,93 


27 


28 


12,00 


12,07 


12,14 


12,21 


12,28 


12,35 


12,42 


12,50 


12,57 


12,64 


28 


29 


12,71 
13^46 


12,79 
13^54 


12,86 


12,93 


13,01 
13,77 


13,08 
13,84 


13,16 
13,92 


13,23 
14,00 


13,31 13,38 


29 


30 


13,61 


13,69 


14,08 


14,16 


30 


31 
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14,32 


14,41 


14,49 


14,57 


14,65 


14,73 


14,82 


14,90 


H98 


31 


32 
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15,15 


15,24 


15,32 


15,41 


15,50 


15,58 


15,67 


15,76 


15,85 


32 


33 


15>93 


16,02 


16,11 


16,20 


16,29 


16,38 


16,47 


16,57 


16,66 
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33 
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16,84 


16,94 


17,03 


17,13 


17,22 


17,32 


17,41 


17,51 


17,61 


17,70l 
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Egeu ') hat för die Abhängigkeit zwischen Teibperatar ond Elasiict- 
tat des Wassersdampfes im Maximam der Dichtigkeit eine Formel entwik- 
kelt, welche sich an die zuverläfsigsten Beobachtangen recht genau an- 
schliefst. Indem er die Temperatoren, welche £la8ticitSten entsprecheop 
die in einer geometrischen Reihe wachsen, als eine arithmetische Reihe 
höherer Ordnung, betrachtet, findet er die dritte Differensreihe nahe con« 
Btant Die respectiven ersten Glieder der Reihe nnd ihrer Differenzreihen 
mit a, b, c, d bezeichnet, erhält er also: 

t = .^r„ W\. i Cn-iyn^2) , Cn-l)(n~-2)(n -3)^ 
t=a a + Cn-l;bH j , . .^ ^ cH ______ d, 

nach Potenzen von n geordnet 

t=x(a-b^^c-d) + (b-|c+~d^n-h(ic-d)n»-hgdn», 

mit e das allgemeine Glied der geometrischen Reihe der Elastieitäten, mit 
ei den Quotienten der Reihe, mit ai ihr erstes Glied bezeichnet, giebt: 

e s=B aiCi»*-*, woraus n = =2^^ # £ai»— 1 1 

logej Vlogci / 

zwischen beiden Gleichungen n eliminirt, giebt eine Gleichung von dsr 

Form 

t =r 1000-^Aloge-^-Blog»e^-Clog'e. 

Da sich die nach dieser Formel berechneten Werthe den beobachteten 
gut anschliefsen, wählt er die Form: 

t = 1000-HAloge + Blog*e-hClog3e-hDlog*c 
woe die Elasticität in Atmosphären ausgedrückt bezeichnet, und bestimmt 
die Coefficienten A, B, C, D nach der Theorie der kleinsten Quadrate aus 
29 Beobachtungen. Dies giebt 

A = 64.29512 logA =: 1.8081780 

B «= 13.89479 Idg B «= 1.1428520 

a= 2.909769 log C =s 0.4638586 

D » 0.1742634 logD = 0.2412062 — 1 

also för Centesimalgrade 

t = 100<'+64.29512loge+13.89479log>e+2.909769log'e+0.17426341og«e 
oder för Fahrenheit'sche Grade 

F = 212+115.73122 log e+25.01062log>e+5.2375841og'e+0.31367411og«e. 
Die Logarithmen dieser Coefficienten sind: 

logA » 2.0634505 
logB » 1.3981245 
logC = 0.7191310 
^ logD = 0.4964787 — L 
Die Beobachtungen, auf welche diese Formel gegröndet Ist, sind 
nebst den berechneten Werthen in folgender Tafel enthalten , in welcher 
das Pluszeichen bedeutet, dafs der berechnete Werth grölser als der be- 
obachtete ist Die Beobachtungen zwischen Than und Kochpunkt sind 
ftittel aus den am besten fibereinstimmenden Beobachtangen von Dal ton 
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and Ure, die nnter Null von Manckei Aagast and Gay-Lassac, die 
Beobaehtangen fiber dem Siedpunkt die Resultate der bekannten Arbeit der 
Pariser Akademiker 



Elasticiiat. 


beob. 
Telnp. C. 


Unt. d. Beob. 
0. Berechn. 


ElasticitSt 


beob. 
Temp. C. 


Unt. d.Beob. 
u. Bereobn. 


23.39 Atm. 


223.9* 


— 00.56 


28".88 e 


98.89 


+ 0.05 


22.66 — 


220.4 


4-0.09 


23.60 - 


93.33 


+ 0.12 


21.60 — 


218.3 


— 0.29 


19.00 - 


87.78 


— O.Ol 


21.31 — 


2l7.3 


+ 0.01 


12.04 - 


76.67 


— 0.15 


20.44 — 

1 


215.1 


-*-0.08 


5.76 - 


60.00 


+ 0.03 


18.65 — 


210.5 


— 0.21 


3.30 - 


48.891 


— 0.01 


18.16 — 


209.1 


+ 0.13 


1.86 - 


37.78 


+ 0.09 


17.13 - 


206.1 


+ 0.24 


1.36 - 


32.22 


- 0.01 


14.53 — 


198.5 


— 0.11 


1.17 - 


29.44 


+ 0.10 


13.19 — 


193.7 


+ 0.13 


0.72 - 


21.11 


+ 0.03 


11.66 — 


188.4 


— 0.25 


0.52 - 


15.56 


+ 0.09 


10.(50 — 


183.7 


4-0.16 


0.365 - 


10.00 


— 0.25 


9.89 — 


180.7 


+ 0.09 


0.266 -. 


4.44 


+ 0.07 


8.11 — 


172.1 


+ 0.13 


2.'"24 f 


0.00 


— 0.19 


7.61 — 


169.5 


+ 0.06 


0."160e 


— 4.44 


+ 0.61 


7.39 — 


168.4 


r- 0.06 


1.'^'51 f 


— 6.62 


— 0.12 


6.51 — 


163.2 


— 0.05 


1.08 - 


— 12.50 


+ 0.18 


5.12 — 


153.7 


— 0.02 


0.60 - 


- 19.59 


— 2.64 


4.86 - 


151.9 


— 0.23 








. 2.14 


123.0 


— 0.13 


• 






1.00 


100.0 


— 0.00 






; 



MitBeseitigang der ansiebem ersten and letzten Beobaebtang and der 
för 0.16 Zoll ist die mittlere Abweiebang O^.ll C. die gröfste 0^.29. 
Dieses nabe Anscbliefsen der bereebneten an die beobaebteten Werthe 
berechtigt za der Yerroatbang, dafs man sieb derEgen'scben Formel mit 
Sicherheit zar Berechnang der einer gegebenen ElasticitSt entsprechenden 
Te'mperatar bedienen kann. Hr. Oberlehrer Ra dicke in Nea- Branden- 
barg hat daher aaf meine Bitte die folgende Tafel nach dieser Formel za 
berechnen die Güte gehabt. Es bedeutet darin e die Elasticität in At- 
mosphären, t die Temperatur in Centesimalgraden. Um immer bequem 
auch för eiue bestimmte Temperatur die ElasticitSt finden zu können, 
sind die I^terrallen so gewählt, dafs die Temperaturzunahme nicht an- 
derthalb Grade fibersteigt Multiplicirt man die aater e befindliche Zahl 
mit 1.033, 80 erhält den Druck ia Kilogramm auf ein Quadratcentimeter. 



EUMidiät du WasMTtllnipre. 



t 
IUO,UUU 

1<»,684 
105,17» 
106,361 
107,510 
09,700 
111,749 
113,728 
115,590 
116,517! 
117,366 
119,065 



122,258 
124,497 
126,622 
127,973 
129,287 
31.179 
32,996 
134,184 
135,340 
136,954 
138,516 
39,577 
140,586 
142,054 
143,479 
144,403 
145.309 
146,637. 
147,937 
148,769 
150,835 
152,763 
154,613 
156,451 
158,195 
159,880 
161^ 
163,087 
164,617 
166.104 



2,125 
1,351/ 
1,314 



9,25 
9,50 
9,75 
10,00 
10,25 
10,50 
10,75 
11,10 
11,25 
11,50 
n,75 
12,00 
12,25 
12,50 
12,75 
13,00 
13,25 
13,50 
13,75 
14,00 
14,25 
14,50 
14,75 
15,00 
15,25 
15,50 
15,75 
16,00 
16,25 
16,50 
16,75 



160,104 
167,549 
168,953 
170,322 
171,655 
172,955 
174,226 
175,466 
176,677 
177,861 
179,021 
180,154 
181,273 
182,365 
183,434 
184,485 
185,515 
186,529 
187,523 
188,500 
189,461 
190,407 
191,338 
192,251 
193,153 
194,040 
194,914 
195.775 
196,623 
197,460 
198,286 
199,100 
199,902 
200,693 
201,476 
202,249 
2a3,011 
203,765 
204,508 
205,242 



1,157 
1,133 
1,119 
1,092 
1,069 
1,031 
1,030 
1,014 
0,991 
0,977 



0,931 
0,913 
0,902 
0,887 
0,874 
0,861 
0.848 
0,837 



0,791 
0,783 
0,773 
0,7«! 
0,754 
0,743 
0,731 
0,72fi 
0,718 
0,709 



17,5« 
17,75 
18,00 
18,25 
18,50 
18,75 
19,00 
19,25 
19,50 
19,75 
20,00 
20,25 
20,50 
20,75 
21,00 
21,25 
21,50 
21,75 
22,00 
22,25 
22,50 
22,75 
23,00 
23,25 
23,50 
23,75 
24,00 
24,50 
25,00 
25,50 
26,00 
26,50 
27,00 
27,50 
28,00 
28,50 
29,00 
29,50 
30,00 
30,50 
31,00 
31,50 
32,00 



208,790 
209,476 
210,153 
210,825 
211,489 
212.145 
212,797 
213,438 
214,076 
214.707 
215,332 
215,951 
216,563 
217,170 
217,770 
218,3fö 
218,956 
219,540 
220,119 
220,695 
221,263 
221,827 
222,388 
223,942 
223,492 
224,579 
225,619 
226,702 
227,736 
228,757 
229,764 
230,752 
231,727 
232,688 
233,638 
234,572 
235,496 
236,405 
237,305 
238,192 



0,700 
0,695 
0,686 

0,677 
0,672 



0,631 
0,625 
0,619 

o,6ia 

0,607 
0,600 
0,595 
0,591 
0,584 
0,579 
0,576 
0,568 
0,564 
0,561 
8,554 
0,550 
1,087 
1,070 
1,053 
1,034 
1,021 
1,007 
0,988 
0,975 



0,900 
0,887 
b,87a 



Elaiticitil der WuierdSmph. 



« 


t 


<(iff. 


e 


i 


diiT. 


- 


' 


diff. 


"Sifl 


239,070 


0,864 


36,5 


246,495 


0,777 


42,0 


-^54,635 


1,385 

1,362 


ta,b 


239,934 


0,854 


37,0 


247,272 


0,773 


.43,0 


256,020 


33,0 


240,788 


0,845 


37,5 


248,045 


0,761 


44,0 


257,383 


1,338 
1,312 
1,290 


33,5 


341,633 


0,833 


38,0 


248,806' 


0,755 


45,0 


258,720 


H» 


242,466 


0,824 


38,5 


249,561 


0,748 


46,0 


260,032 


34,8 


243,290 


0,815 


39,0 


250,309 


0,743 


47,0 


261,322 


1.279 
1,246 


35,0 


244,105 


0,805 


39,5 


251,052 


0,727 


48,0 


262,591 


35,5 


244,910 


0,796 


40,0 


251,779 


1,441 


49,0 


263,837 


1,227 


36,0 


245,70ß. 


0,789 


41,0 


253,220 


1,415 


50,0 


265,064 


36,5 


248.495 




42.0 


254,635 











Was die BerechnaDg Ton Tabellen lor die einer bestimnilen Tempe- 
ratur eDtspreclieDde EUsticitSt d^s Wisaerdampfea betrifft, so ertaabe tcb 
mir eine Bemerkong. Die ElaaticitSt IGr Temperataren, wie sie in der 
AtmospbSre vorlcoaimen, wird Toniipweise zu den Besliromangen des 
Fenchlig^eitainttandes der Atmosphlre gebrancbt Unsere DaDieU'ecbea 
Bjgrometer sind nacb Fabrenbeit'scben Graden getheilt, nnsere Barome- 
ter aber Dach Pariser Linien. Um nnn ans den Angaben eines DanieH'- 
0cbeo Hjgrometers den Drnck der trockaen Luft auf die bequemste Weise 
ID erballen, bedarf man einer Tabelle, welche die Fahrenbeifscben Gra- 
den enlaprechende ^laaticilüt des Dampfes nicht nnr in Tbeilen des eng- 
liscben Zolles, sondern auch in Pariser Linien aasdrGckl. Diesen beiden 
Angaben eine -dritte der in Slillimetem ausgedrückten Elasticilät beiznln- 
gen, möchte znnScbst nicbl nöthig aein, da in Frankreicb bisher haapt- 
sScblicb nnr mit Sanssnreschen Hygrometern beobacbtet wird, man also 
nicbt leicht in den Fall kommen wird, die Angaben eines DaDieirschen 
Bygrameters mit einen im Millimeter getbeilten Barometer iu combiniren. 
Aniser dieser Tafel verlangt das Psjcbrometer eine Tafel, wo in Parisei 
Lüden die ElaaticilSl, welche Reaumnr'acben Graden nod deren Unterab- 
theilnngen entspricht, angegeben wird. Für htthere Temperaturen könnte 
der Eingang derTafel ebenfalls in B^aamars'cben Graded gegeben wer- 
den, ßr technische Zwecke zn gleicher Zeit als Drnck in Pfiuidcn anf et- 
ilen QnadratzoU. 

Egen hat auTaerdem alle bisher bekannt gemachten empirischen For- 
neln Qber' die Elaslidiät des Wasserdampfes insammengestellti l^e sind 
mit einigen, welche ich nocb Linzagetegt habe, die folgenden, wo bueicb- 
net wird: 

dieEUasticitlt in Pariser Zollen mit e die Temperst. inCentessmalgrad.mit t 
englischen - ~ e, - Fahren beitsch.Gr. -■ t, 

Olelem - e,i - Reaqmnr - T 

Atmosphlren - E 

1) Pronj, erste Formel ^eueArcfaitectnrilijdraalic« Qb. v. Langsdorf. 
$.2326). 
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.wo m t= 0.068831 8 » 0.058576 / ElasticilSt nimmt ab 
na= 0.091438 r «= 4.686080 )' wenn T> 125»; 
m' « 0.068605 s' =» 0.049167 (gegründet auf Versache 
n' j= 0.013490 r' = 3.932560 ) ^°° Betanconrt. 
^) Prony, zweite Formel (ib. $. 1522)* 

e a= mr^-f-mirZ-f-miirij' \ 

wo m =—0.0000607246 r =1.172805/ , 

m, ,= 4).8648188303 r, = 1.047773( , * ^"®®' 
m„ = —0.8648181057 r^ = 1.028189) 

3) ScLmidt, (Greiis neaes Journal 4. 264). 

e = T*"»to.ooai (Vereuche von Schmidt) 
wSchfit viel zu stark in höheren Teinperaturen, unter 0° oegati?. 

4) Soldner, (Gilbert Annalen 17. 44). 

löge = Iog30^a3 -^ ^^ ^loS "" ^' ' (Daltons Versuche.) 

5) Laplace, (Mecanique Celeste^. 273). 

logen = log0.76 + 0.0154547(t~100) — 0.0000625826 (t— 100)». ' 

6) Biot, (Traite de physiqup 1. 273). 

toge, =: log30'' — 0.0153741955 t — 0.000067427351* 

-f- 9.00000003381 1\ 

7) lyory, (Phil. Magazine). 

löge, = }og30" -f- 0.0087466 Ol- 212)-- 0.000015178 (ti — 212)« 

-f- 0.000000024825 (t, — 212)'. 

8) Paucker, CPrograrom. Mitau 1819). 
log e^ s=:log30" — 0.019127878274(80 — T) s 

— 0.0001096547488(80 -T)H-0.00000010953936(80-T)». 

9) Kämtz, (Untersuchung über die Expansirkraft der, Dämpfe), 
löge = 25263393— 0.01950230219(80— T)— 0.00007404868(80— T)« 

— 0.0000066262 (80 — T)» 4- 0.00000000399 (80 — T)'. 

10) August» (Pogg.Ann. 13. 122). 

JVC Ti Reanmursche Grade des Lnfithermometers sind« 

11) Christian (Mecanique industrielle IL 236.). 

e = 28(1.032)*^*oo 

12) Tregaskis, (Edipb. Joum. of Science X. 69). 

^^4===lS^^^S' . 

13) Th. Young, (Lectares on nat. phil. II. 400). 
erste Formel e, = 0.1781 [1 -+- 0.006 (t, — 32°)]^ 

^ zweite Formel e, == 0.18 + 0.007 (ti — 320) — 0.0Ö019 (ti — 32«)» 

14) Southern, (Robison Mechanical philosophy II. 172). 
y log(ei — 0.1) = 6.13 log (t, + 52) - 10.97427. . 

•^ 15) John Farey, (a treatise of the steam engine p. 72); 
log(e, ~ P.l) = 6.131og(t, + 61,3) — 10.94123. 

4 
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Di«*8« Formel schliefst sich gut an die Beohacli langen an. 

16) Tredgold, (Traile des machines h rapear trad. par M el } e t p, 101 .). 

_ a,+iooy 

oder 100 Cii = q. 

17) Mellet« ib. 

lOOea« ^ ^, ^ - . 

18) Creighton, (Philos. Blagaz. 53. p. 266). 

6Dog(t, +85) - 2.22679] = log(r, - 0.09). 

19) Coriolis« (da calcal de 1 «fliet de machinfs p. 57)^ 

\ 2.H78 } 

20) Französische Academiker, (Ann. de Ch. et de Ph, 1830). 

E = [l + 0.7153(0.0It - 1)]» 
oder E = (0.2847 -+• 0.007153t)»* 

21) Poisson, (Ann. de Chim. et de Pfajs. 23. 337). 

_ •266^67+Ll\"«* 
"" - ^-^^V 366.67 ) 

22) Mayer, (Coniinent ßociet. reg. scieoU Gotling. recent, vol. 1 ad 
annam 1808-1812). 

lüge = 4.2860+log(213 + T) - ^^ 

23) KSmtz, dieselbe Formel mit den ans den Dali on'scfaeo Beobach- 
tungen bestimmten wahrscheinlichsten Werthen der Gonstanten. 

löge «= 6.62M-Hog(213.33 + T)-'gg^*^. 

24) K8mts, dieselbe Formel mit den aas deinen eignen Beobachton- 
. gen bestimmten wahrscheinlichsten Werthen der Constanten. (Handbach 

der Meteorologe 1. 292) 

löge = 5i542997 + log(2I3.33-hT)-.^^^- 

25) Roche, (Annales de Chimie et de Physiqae 1830. Jan.) 

I 1 n-»an . 0.1644(t - 100) 

loge„ = log0.760 + jj-;j-^^-^. 

26) Scbitko, (BaaingBrtner d. EltingLausen Zeitschr. f. Ph. ii. 
Math. 6.256). ' 

S»irf m«. , = los(l + 0.00375T,) 

wo Tf Grade des Laftthermometers sind, so ist 

log.E 8 41ogz + log(l + 0.00275038z) + 0.0017256z - 7.8404207 
oder, wenn die Teroperator an einem in Centesimalgmde gelheilten Qneck- 
silberthermometer bestimmt wird, 

— 1-1, }/[!"+ 153.7850506 log(l + 0.00018018 tj] 
■* 0.00599639 



CtistfeitSt der WatserdSrnpfe. 51 

I 

'27.) Egcn, Formel I (Pogg. Annal. 27. 35). '•;♦«'» 

t « 100 H- 64.86106 logE -f- 14.14528 log'e -f. 2.5077glog K '" 

28) Egen, Formel II ib.: ^' 
t =s 100 + 64.29512]ogE + 13.89479]og*£ + 2.9097691og% 

-f-0.17426341og*E. 

29) Arzb erger, (Jahrböcher despol^t. Inst. 1. 155 in Wiener Zollen. 

löge' « 2.83165 + log(2l3H.T)- JJH-,, 

30) Arzberger logc> =» 2.88174 + loga40 + T) - -j^^!:?^ 

Berechnet man nach der DalongVhen Formel 
y 8 » (1+0.71530'' 

die ElasticiUt för b5bere Temperataren, am sa «eben, za welchen Resnl- 
taten sie fahren \Türde, wenn es erlaubt würe, sie bis so wei^ anszndeh- 
nen, so erhält man (Poaillet Elemens de pbys. 1. 335). 

Drack in Atmosph. . Teniperatar. Drack in Kilogr. aaf 







1 Quadratcentimet 


100 


311.36 


103.3 


200 


363.58 


206.6 


300 


397.65 


309.9 


400 


423.57 ^ 


413.2 

4 


500 


- 444.70 


516.5 


600 


462.71 


619.8 


700 


478.45 


723.1 


800 


492.47 


826.4 


900 


505.16 


929.7 


1000 


516.76 


1033.0. 



Spannungsmesser für' mit Luft gemischte 

Dämpfe* 

Fignr ITder Tafel I stellt die Form dar, welche 6 ay-Lass*ae neu- 
erdings dem nach ihm benannten Apparat gegeben hat. Die vom fi^stell 
abgescbraabte calibrirte weitere Röhre T,* welche an ihrem nnteren Ende 
in die Dille d festgekittet ist, wird mit so^viel Qaeclcsilber geföUt, dafs 
dieses naoh dem Umicehren etwa bis zur Halfie des Raumes zwischen der 
obern Wölbung und dem Verbindangsstück reicht. Durch Abfliefsen aas 
dem Hahn r oder Zogiefsen durch den Trichter e wird das Quecksilber 
in der calibrirlen Röhre T mit dem in der 4 bis 5 Mtllimeter weiten 45 
Centimeter langen Röhre S ins INiveaa gebracht, und dann durch den 
Trichter e die zu verdampfende Flüssigkeit, gewöhnlich Aether, hineinge- 
gossen. Oeffnet man nun den Hahn r, so wird das Quecksilber in S 
schneller fallen, als ia T, der eingeföllte Aether daher bald aar Verinn- 
dungsstelle gelangen und durch das Quecksilber in T aufsteigen. Ist- die 
eingelassene QuantitSt genügend, so verschliefst man s, und befördert die 
Verbreitang der Aetherd&mpfe dadurch» dafs man durch Neigen des Ap- 
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ptmtes die Wände von T mit Aether befeacLtet. Stellt man darch Ein- 
giefsen von Qaeclcsilber in den Trichter e den anfängUcben Raum in T 
wieder ber, so erhält man durch die fiir Capillaritat corrigirte Saale in S 
die Temngte Spannnng der Dämpfe. (Ann. de Cb, et Ph. 51. 435* — P. 
A* 27. 681). 



Dichtigkeit der Wasserdampfe und Alköhol- 

dämpfe. 

Schmeddingk (de d%nsilate vapomm Berol. 1832. 4.) hat die Dich- 
tigkeit dßr Wasserdämpfe nach der von Branner angegebenen Methode 
zn bestimmen gesacht. Aas einem GePcirs in ein anderes fliefsendes Was-^ 
ser wnrde darch Laß ersetzt, welche h^i dem Durchgang durch eine mit 
einer austrocknenden Substanz gefullle Rohre den Wasserdampf absetzte, 
mit welchem sie sich vorher in Berührung mit feuchter Watte gesätligt 
hatte. Die Gewichtszunahme dieser Röbre, welche mit concentrirter 
SchweMsänre befeuchteten Asbest enthielt, bestimmte d,as absolute Ge- 
wicht des Wasserdanipfes in einem Luf^volumen, dessen Gröfse durch das 
Gewicht des aus dem Gefäfse ausgeflossenen Wassers gemessen wurde. 
Das Ergebnifs dieser Yersnche war, dafs die Dichtigkeit des Wasserdam- 
pfes Tür Luf^ als Einheit, bei 16^ R. = 0.63, und dafs diese Dichtigkeit 
mit der Temperatur zunimmt, welcher Bestimmung, aufser den directen 
Wägungen der Röhre, die Dichtigkeit der Luft gegen Wasser nach Biet 
ondArago, der thermische Ausdehnnngscoeßicient furLuH; vonGay-Las- 
sac, ond die Elasticität der WasserdSmpfe in niedrigen Temperaturen 
nach Kämtz zum Grunde liegen. Für Temperaturen zwischen 15^'nnd 17° 
fallen die 47 Bestimmungen der Dichtigkeit zwischen 0.62574 und 0.6351, 
also innerhalb enger Grenzen. Diefs war bei den Versuchen fiir höhere 
Temperaturen nicht der Fall,' för welche die Dimensionen des Apparates 
ni klein schienen. Da die Resultate sämmtlich über der theoretisch er- 
mittelten Dichtigkeit liegen, so glaubt Schmeddingk^ annehmen zn fnüs- 
sen, dafs des* specifische Gewicht des mit Lufl; vermischten Wasserdam- 
pfes etwas höher aasfalle, als das der Dämpfe im ludleeren Räume. 

Mit Benutznog der von t/re ermittelten Elasticität der Alkoboldämpfe 
Unä Schmeddingk fär die Dichtigkeit dieser Dämpfe ebenfalls eine 
gröbere Zahl, als die von Mnncke iiir den luftleeren Raum gegebene. 
Doch hält er seine absolnten Bestimmnngen in so i€m nicht für siclier, da 
nicht ermittelt werden konnte, ob die Lnft mit den Dämp&n wirklich 
gesStligt war. War diefs der Fall, so würde der Unterschied zwischen 
4er Dichtigkeit der mit Luft gemischten* Dämpfe and der Dämpfe im luft- 
leeren Rsiime noch ^ber werden. 



¥ 
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5ä 



Elasticität d^r Quecisilberdämpfe«* 

Bezeichnet e die In AtmospliHren von 0^.76 aasgedrückte Eulslicitlit 
des Qoecksilberdampfes bei der durch ein in Centesimalgrade geUieiltes 
Qaecksilberlhermometer angegebenen Temperatur t, sn ist nach den Ver- , 
suchen Yon Avogrado CP<>gg* Anoal. 27. 60 aas Mein, de TAcad. de 
Turins 

löge = ^ 0.006437 (360 — t)'-f- 0.0000075956 (360 — t)» 
^ 0.00000018452 (360 - l^ 
nach welcher Formel die folgende Tafel berechnet ist; 



Torop. C. 


Elasticität 
in Atmosph. inMillim. 


Temp. C. 


£la«ti< 
in Atmospl), 


cität 
inlflillim. 


JOO 


0.(k)004 


0.03 


240 


0.10349 


78.65 


110 


0.00009 


0.07 


250 


0.136i>5 


103.78 


120 


0.00022 


0.16 


260 


0.17582 


133.62 


130 


0.00047 


0.35 


270 


0.22145 


168:30 


140 


0.00096 


Q.73 


280 


0.27355 


207.90 


150 


0.00188 


1.43 


290 


0,3322t5 


252.51 


160 


0.00343 


2.61 


300 


0.39780 


302.33 


170 


0.00603 


4.58 


310^ 


0.47073 


357.75 


180 


b.01015 


7.71 


320 


0.55181 ^ 


419.38 


190 , 


0.01638 


12.45 


330 


0.64261 


488.38 


200 


0.02539 


19.30 


340 


0.74523 


566.37 


210 


' 0.03790 


28.S0 


350 


0:86286 


6^.77 


220 


0.0^466 


41.54 


360 


1.00000 


760.00 


230 


0.07633 


58.01 




^ 





Der Apparat, mit welchem dieVersache angestellt Ymrdien, war ein 
durch Quecksilber geschlossenes Lufllhermometer, d.h. eine heberförmige 
oben oiTenc Baromelerröbre, deren kurzer Schenkel in eine rerschlossene 
Kugel endigte. Der Uebersehufs der an der QuecksilbersSule gemessenen 
Elasticität der abgeschlossenen Luftmasse Über die darch die Temperatur- 
erhöhung derselben nach Rechnung sich ergebende, gab nach Berücksich- 
tigung der thermischen Ausdehnung der Qu^^^silhcrsSule die Elasticität 
der Qnecksilberdämpfe. Die directen Beobachtungen sind fugende: 
Temp. 2300 240» 250<» 260? 270» SSO*" ^mc SOO«" 

^if!!!^'*^' *" 58.01 80.02 105.88 133.62 165.22 207.59 252.51 309.40. 
- laillimetem 

Unter 230<^ yerstattele der wachsende Einflofs der BeobachUingsfehler 

keine genauen Bestimmungen. 
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^ 

Elasticität der Dumpfe Kon Schwefel-^ 

kohlenstofL 

• 

Marx (Yersache und Berechnungen Gber d!e ElastIcitSt and die Dich- 
tigkeit der DSmpFe des Schwefel kohleDSloffs. Schweiggers Jahrb. 62. 
460} schmolz den ,in eine 2 Zoll hohe und II Zoll weite birnförmigb £r- 
weilemng endigenden kfirzern Schenkel 'einer 40 Zoll langen 1} Linie wei- 
ten mit ausgekochtem Quecksilber gerdllten Barometerrdbre zu, nachdem 
der auf der untern Oberfläche des Quecksilbers beRndliche Schwefelkoh- 
lenstoff zum Kochen gebracht worden war, und niafs die ISireaudifierei^z 
beider Fliehen an einer in Zoll und Linien getheilten hölzernen Skale 
bei verschiedenen tiraden eines das bimförniige Geßjfs umgebenden Was- 
serbades, mit welcher Temperatur die der Dämpfe übereinstimmend an- 
genommen wurde. Die beobachteten Qaecksilbcrhöhen wurden für Capil- 
larität corrigirt, aber nicht fnr thermische Ausdehnung ')• Ffir niedrige 
Temperaturen wurden erkältende Mischungen angewendet. Aus den Be- 
obacfaiungen zwischen +7 und 47.5 wurden darauf die wahrscheinlich- 
sten Werthe der Coustanlen derMayerVhen Formel bestimmt und daraos 

log e = 4.0653887 -+- log (213 -+- 1) — — ^ 

erhalten, in weleher F/orihel e die der Temperatur t Reaurour entspre- 
chende Elasticität bezeichnet Da die Versuche, die Dichtigkeit der Däm- 
pfe bei der Siedhitze des Schweielkohlenstoffs zu bestimmen, mislangen, 
ao wurde die Bestimkuung von Gay-Lnssac, dafs sie bei gleicher Tem- 
peratur J2.645 für atmosphärische Luft als Einheit sei, als richtig ange- 
nommen und daraus für Wasser als Einheit \ 



/ 



d » 0.00021748 



213 H- 1 
berechnet. Die Resultate sind in folgender Tafel enthalten'). 



') Wie «ich Marx dieae Correction bei dem Mesaen eioea hjrdroata- 
tiacheo Drucks denkt» ist mir nicht klar geworden, da er aagt, sie werde 
durch die kubische Ausdebauog des Glases Termiodert. 

'} Innerhalb der TeroperatargreDEen^ awischen welchen die Formel be-^ 
atinirnt worde, acnlirfsen sich die berechneten Wertbe gut an /die beobach- 
teten an. Dagegen giebt die Formel uoterNoll Tiel au grofse Werthe. Bei 
-^ 331.2 G. ist ^le von Gagniard de la Tour direct gefundene ElasticitSt 
um 8 Atmosphären kleiner ala die nach der Formel bestimmte. 



D£nipf« von Schwefclkohleostoff, 



Ö5 





* 

berch. Elast, 
des Dampfes 


Uotersch. d. 


b e r e c b. D 


ich tigkeil 


Temp. R. 


Recitn. Q. 
Beobaehtang 


Wasser « 1 


Schwefel kob- 
lehstoiT = 1 




/'/ V 


/// 






- 7 


38.508 


+ 6.508 


0.0004066 


0.000327 


— 6.5 


39.637 


H- 5.137 




t 


— 6 


40.809 


+ 2.809 


0.0004368 


0.000344 


— 5.5 


42.005 


+ 3.705 




• 


- 5 


43.227 


-H 4.227 


0.0004519 


0.0003.56 


- 4.5 : 


44.483^ 


H- 4.733 


» 


• 


— 4 


45.776 


H- 5.416 


^ 0.0004764 


0.000375 


— 3.5 


47.084 


+ 5.834 






-3 ' 


48.429 


+ 4.429 


0.0005001 


0.00O394 


— 2.5 


49.812 


H- 3.112 






— 2 


61.224 


-+-2.624 


0.0005280 


0.000416 


— 1.5 


52J>74 


-+- 3.174 






— 1 


Sl.ß2 


— 1.318 . 


0.0005556 


0.000437 


— 0.5 


55.5:i2 


— 1.560 









58.407 


— 0.093 


0.0005964 


0.000468 


0.5 


58.666 


+ 0.666 




# 


1 


60.423 


-+- 0.173 


0.0006144 


0.000484 


1.5 


62.090 


+ 0.190 




# 


2 


63.786 


+ 0.486 


0.0006452 


0.0*308 


2.5 


65.529 


-f- 0.729 


«.■ 




3 


65.757 


H- 0.657 


0.0006621 


a000521 


3.5 


69.111 


— 0.189 






4 


70.947 


— 0.053 


0.0007111 


0.000560 


4.5 


72.870 


— 0.030 






5 


74.808 


— 0.192 


0.0007463 


O.Q0058S, 


5.5 


76.797 


— 0.20? 




X 


6 


78.801 


+ 0.801 


0.0007^ 


0.000616 


6.5 


81.063 


+ 0.313 






7 


82.994 


' — 0.246 


0.0008206 


O.00O646 


7.5 


85.166 


+ 0.546 






8 


87.370 


— 0.130 


0.0008598 


0.000677 


8.5 


89.613 


+ 1.113 






9 


91.925 


+ 0.305 


O4OOO9OO6 


0.000710 


9.S 


94.068 


— 0.052 






10 


96.674 


+ 0.054 


0.0009426 


0.000742 


10.5 


99.145 


+ 0.645 


1 




11 


101.408 


+ 0.288 


Oi)009805 


0000772 


11.5 


104.211 


+ 0.461 






12. 


106.805 


+ 0.0.55 


0.0010324 


0.000813 


12.5 


109,737 


-* 0.013 






13. 


112.182 


+ 0.432 


0.0010834 


0.000653 
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DSropf« von SchweGslkoblenttoiT. 



, 


berecb. Elasi. 
des Dampfes 


UnteFBcfa. d. 


berecb. D 


icbeigkeit 


Temp. R. 


Recbn. o. 
Beobacbtnng 


Wasser « l 


Scbwefelkob- 
lenstoff = 1 




'" ^ 


/// 




■ 


13.5 


114974 
117.801 


— 0.276 






, 14. 


— 0.069 


0.0011286 


0.000889 


145 


120.574 


-f- 0.074 






15. 


123.607 


-+- 0.107 


0.0011818 ^ 


0.000931 


15.5 


126.631 


+ 0.261 






16. 


' 129.716 


+ 0.346 


^ 0.0012318 


0.000970 


16.5 


132.810 


+ 0.310 






17. 


136.015 


+ 0.265 


0.0012861 


0.001012 


17.5 


139.259 


+ 0.009 






18. 


142.559 


+ 0.304 


0.0013420 


0.001056 


18.5 


146.699 


+ 0.489 






19. 


149.403 


+ 0.593 


0.0013974 


0.001100 


19.5 


152.899 


+ 0.089 






20. 


156.435 


+ 0.185 


0.0014602 


0.001149 


^ 20.5 


160.129 


+ 0.009 






21. 


163.745 


+ 0.125 


0.0015184 


0.001195 


21.5 


167.050 


— 0.38(> 






22. 


171.176 


— 0.124 


0.0015841 


0.001244 


' 2-15 


175.422 


+ 0.422 


- 




2a 


179.358 


+ 0.238 


0.0016529 


0.001301 


23.5 


183.504 


— 0.116 






24. 


187.700 


+ 0.080 


0.0017225 


0.001355 


245 


191.847 


— 0.273 


^ 




25. 


196.241 


— 0.134 


0.00ia309 


0.001441 


25.5 


200.530 


— 0.845 






26. 


205.077 


— 0.048 


0.0019097 


0.0015a3 


26.5 


. 209.664 


+ 0.164 




V 


27. 


213.771 


+ 0.021 


0.0019373 


0.001525 


27.5 


219.000 


— 0.125 






28. 


223.791 


— 0.584 


0.0020195 


0.001590 


28.5 


226.689 


+ 0.814 


1 


• 


29. 


233.617 


+ 0.267 


0.0020553 


0.001618 


29.5 


239.080 


+ 0.690 






30. 


243.943 


+ 0.818 


0.0021833 


0.001719 


30.5 


249.076 


+ 0.826 


% 




31. 


254.470 


+ 0.595 


0.0022683 


0.001786 


31.5 


259.824 


+ 0.699 






32. 


265.413 


+ 1.038 


0.0023561 


0.001855 


32.5 


270.703 


+ 0.887 






a3. 


' 276.752 


+ 0.877 


0.0024467 


0.001926 


33.5 


' 282.542 


+ 1.042 
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berech. Elast, 
des Dampfes 


Untersch. d. 


b^rech. D 


icbtigk^lt 


Temp. R. 


Rechn. u. 
Beobachtang 


Wasser = 1 


Scbwefelkob- 
leDstoffss 1 




/// 


m 






34. 


288.447 


-h 1.072 


0.0025456 


0.002004 


34.5 


295.079 


H-1 2.704 






35. 


300.379^ 


+ 0.504 


0.0026338 


0.002073 


35.5 


306.761 


+ 1.136 


*^ 




36. 


313.058* 


-f- 0.933 


0.0027346 


0.002153- 


36.5 


319.523 


+ 1.023 




• 


37- 


326.024 


+ 0.399 


0.0028362 


0.002233 


37.5 


a33.786 


+ 1.036 


■ 




38. 


339.197 


-+- 0.072 


0.0029391 


0.002314 


38.5 


346.289 


— 0.086 






39. 


353.171 


— 1.704 


.0.0030481 


0.002400 


' 39.5 


. 360.334 - 


^- 0.014 


\ 




40. 


367.556 


— 0.069 


0.0031596 


0.002487 


40.5 


374.869 


— 0.756 


r- 




41. 


382.241 


— 0.134 


0.0032738 


0.002577 


41.5 


389.986 


— 0.139 






42. 


397.409 


-f- 0.544 


0.0033895 


0.002668 


42.5 


405.229 


—•1.271 


\ 




43. 


413.197 


— 1.428 


0.0035104 


0.Ö02764 


43.5 


421.171 


— 0.579 




V 


44. 


429.096 


— 2.105 


0.0036312 


0.002859 


44.5 


437.681 


— 1.444 


1 




45. 


446.046 


— 0.954 


0.0036808 


0.002898 


46. 


463,377 


-1- 1.252 


0.0038911 


0.003063 


46.5 


, 472.237 


— 0.363 




• 


47. 


481.09 


— 0.910 


0.0040236 


0.003168 


'47.5 


490.176 


— 3.824 


' 


• 



Elasticitlit und Dichtigkeit der Schwefel- 
äther^äinpfe bei hoher Temperatur» 

Mitscberlicb (Lehrbuch der Chemie 1. 239) fand, übereinstimmend 
mit älteren Versuchen von Cagniard de la Tour, dafs bei 182^.5 C. 
die manometrisch gemessene Elasticität der Aetherdämpfe 37.5 Atmosphä- 
ren und 182.7 die PiclitigLeit derselben för Luft als Einheit sei. Mit- 
6cherlich macht dabei^ darauf aufmerksam, wie wenig das YerhSltnifs 
der Dichtigkeit zum Druck bei dieser Temperatur mit dem Verhältnifs 
übereinstimmt; welches bei Dämpfen gefunden bt, die uch unter dem al- 



58 AethordSmpfe. 

iDOspIiSriscYien Drack entwickelten. Sets^t man nämlich die Dichtigkeit 
dieser Aetherdämpfe =5 2.575, so bedürften bei der Temperatur vonl8.''5€. 
dieselbe unter der Yoranssetzung der Anwendbarkeit des Mariotte'scben 
Gesetzes einer Zusammenpressung von 121 Atmosphären, umi die Dichtig- 
keit zu erhalten, welche sie doch schon bei eine Elasticität von 37.5 At- 
mosphären zeigton. 

Die Dichtigkeitsbestimmung geschah nach dem Verfahren*^ von Cag- 
niard de la Tour, nämlich durch Beobachtung des Moments, wenn der 
ganze in der verschlossenen Rohre enthaltene. Aether Gasfonn annahm. 
Die Temperatur wurde in einem Oelbade gjpmessen. 



Zur Bestimmung der Elasticität der Dämpfe in niedrigen Temperatu- 
ren hat Duloog folgenden Taf^ J, Fig^ 4 abgebildeten Apparat angege- 
ben. Das Gefäfs a enihält das über einer Wärmequelle zu verdampfende 
Wasser, dessen Temperatur das Thermometer e mifst. Durch ein geneig, 
tes Rohr ist das Gelafs mtCdem Raum h In Verbindung, welcher wieder- 
um durch die RSihrc f mi^ einer, Lnflpnmpe oder einem Compressionsap- 
parat verbunden ist. Die Elasticität der darin enthaltenen Luft wird durch 
das in b befindliche herausragende Barometerrohr angegeben. Das Ver- 
bindungsrohr ist mit einem Cjlinder d umgeben, um einen Strom kalten 
Wassers aus dem Geföfs c aufzunehmen und abfliefsen zu lassen. Da die 
äich bildenden Dämpfe hier immer concentrirt werden, so bleibt die Tem- 
peratur in a bei ui^veräudertem Druck iti h constant und auch die Wasser- 
roenge dieselbe, weil das verdampfte immer durch den Zurückflufs des 
verdichteten ersetzt wird (Lame cours de physique de Fecole polytechni- 
que 1. 437. Paris 1836.) 



Analogie zwischen Gasen und Dämpfen.v 

Die Behauptung von Dalton^ dafs die Dämpfe verscjhiedener Flüssig- 
keiten in glejchem thermischen Abstand von ihren respectiven Kochpunk- 
ten, gleiche Elasticität haben, hat sich leider nicht bestätigt, doch giebt 
dieser Satz in vielen Fällen eine so grofs^ Annäherung der beobachteten 
an die berechneten Werthe, dafs man sich in Ermangelung sicherer em- 
pirischer Angaben seiner bedient, um in vorkommenden Fällen die unbe- 
kannte Elasticität des Dampfes einer Flüssigkeit aus der bekannten Spann- 
kraft der Wasserdämpfe zn berechnen. Ein ähnliches ohngef^hres An- 
schliefsen scheint nun auch bei den sogenannten Gasen, d. \x, bei den 
Dämpfen der Flüssigkelten, deren Kocbpunkt sehr tief liegt, statt zu fin- 
den, worauf ich In Pogg. Ann. 23. 290 aufmerksam gemacht habe. Be- 
zeichnet man nämlich mit e die Elasticität der Dämpfe, welche bei der 
Temperatur t C. über die Flüssigkeit stehen, oder mit andern Worten 
mit t den Kochpunkt derselben unter dem Drack e, so erhält man bei 
Verglelchong der Versuche von Davy und Fsraday über die Compces- 



Goinpriiiiirte Gate. 
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slon der Gase mit den Vereaclien von Dalong über die Elasticitilt der 
Dämpfe: 
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feereclinet man iran toach der YoraQssetzong, dafs bei jenen Laftarten 
ond bei Dämpfen gleicbe Temperaiaronterachiede dieEIasüeitSi nm gleicli- 
▼iel vermindern, die Temperaturen, bei welcben jene Lnftarten unter 
dem gewöbnlicben atmoephSrisdien Druclc flüssig werden würden, so 
flndet man: 
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Gomprifiurte 6a«e. 



Sdclsloffoxydul — 158° C. 

KoLlensäare — 146 - 

ChlorwasserstofTsäare —^130 - ' 
Ammoniak ^ 53 • * ^ 

Den Kocbpunlt des Ammoniak giebt Go^fton Morveau — 48°. 

Für schweflige Sänre haben wir zwei Bestimmungen für verschie- 
dene Temperatar, fiir die höhere von Oersted nnd Swendson: 
Schwefl. Sänre 3,2689 Atm. b.+ 21,25 Wasser 3,2689 Atm. b. 138,1 

2 . . 7,2 -2 - .. 121,4 



14,05 16,7 

ein Unterschied, der n7cbt bedeutend ist, da zwischen 2 nnd 3 Atm. der 
Tempera tunanterschied 14^ betrSgt. 

Nach Faraday's Bestimmung berechnet, fiele der Kochpunkt: 

bei 1 Atm. Druck ao( — 14,2 / 
nach Oersted - 1 - - - — 16,8 

man hat ihn beobachtet bei — 10 
In Beziehung auf den Vprtlieil der Anwendung jener Flüssigkeilen in 
Dampfmaschinen würde folgende Tabelle Yergleichungspunkte geben, iuv 
welcher für die ersten vier die ElasticitSt in Atmosphären ausgedrückt 
nach der Formel von Dnlong und Arago, für schweflige Säure nach iet 
Formel von Tredgold, für Wasser nac^ den Versuchen von Dalton 
berechnet ist. 





Stickstoff- 




Chlorw. 




Schwefl. 






oxjdul 


Kohlens. 


stoffsäure 


ilmmon. 


Saure 


Wasser 


+ 00C. 


44 


36 


26,87 


5 


1,6 


0,007 


5 


47,83 


39,21 


29,45 


5,68 


1,87 


0,009 


10 


5],S9 


42,70 


32,23 


6,50 


2,18 


0,012 


15 


56,26 


46,41 


35,21 


7,27 


2,53 


0,017 


20 


60,9 


50,41 


38,41 


8,19 


2,92 


0,026 



So wie aber nach Despretz's Versuchen bei einigen Dämpfen sich 

sehr bedeutende Abweichungen von rdem Dal tons^ eben Gesetze zeigen, 

eben so scheint auf manche Luflarten jene Analogie keine Amyendnng za 

finden. Wir finden nSmlrth: 4 

Schwcfelwasserst. 17 Atm. b. + lO^ Wasser 17 ^tm. b. 206^57 

14 16,1 14 ■ - 197,19 

Untersch. 3 Atm. b. 26^1 Untersch. 3 Atm. b. 9^38 
und selbst bei der Cblorwasserstofisäure bringt eine Temperaturerhöhung 
von 14^,4 die ElasticitSt von 25 Atm. auf 40, wozu bei dem Wasserdampf 
eine Temperatorerhohnng von 26° nothwendig gewesen wäre. Es müchtc 
daher mifslich sein, jene Vergleichnng auf Gasarten auszudehnen, für wei- 
che wir nur fiir eine Temperatur eine Elasticilätsbeslimmung haben. 
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• - ■ * 

Flussige Kohlensäure. , 

• 

Die von Davy and.Faraday bereits flüssig gemodite KohlensSare» 
deren Verhalten zwischen den Polen einer galvanischen SSule Nie mann 
untersucht hat, ist von Thilorier^) in solchen Quantitäten erhalten 
worden, dafs ihre physischen Eigenschaften näher ermittelt sind, aach isf 
es ihm gelangen, sie fest darzastellen. 

Von O'' bis + 30^ steigt die Spannkraft des Dampfes der flüssigen 
Kohlensäure welche bei — 20^ €. 26 Atmosphären beträgt, von 36 auf 73 
Atmosphären, also för jeden Grad ohngefähr nur 1 Atmosphäre; auch hier 
wie bei den Aetherdämpfen nimmt die Dichtigkeit in höherem Grade zu, 
denn bei 30° sollte man nach dem Mariotte'schen Gesetz statt 73 eine 
Elasticität von 130 Atmosphären erwarten. ^ Unter dem Druck von 36 At- 
mosphären wird die flüssige Kohlepsäure bei — 100° C. fest, und kann 
Bich d^in einige Blinuten lang an freier Luft ohne äufsern Druck in 'die- 
sem Zustand erhalten, wobei sie durch langsame Verdampfung allmähllg 
yerschwindet. Dieses vollkommene Verschwinden ihrer Federkraft ist um 
80 auflallender, da im flüssigen Zustande ein Gramme von ihr eine Explo- 
sion wie ein gleiches Gewicht Schiefspulver bewirkt Leitet man einen 
Strahl flüssiger Kohlensäure auf ein Alkohol -Thermometer, so sinkt es 
rasch auf —90°, hingegen füllt sich eine kleine Glasphiole, wenn sie ei- 
nen solchen Strom aufnimmt, fast gänzlich mit einer weifsen, pulverför- 
migen flockigen Substanz, welche stark am Glase haflet und sich ohne 
Zerbrechen der Phiole nicht herausbringen läfst. Ein Stückchen dieser 
festen Kohlensäure sanft mit den Fingern berührt, gleitet wie auf einer 
polirten Fläche fort, so als wenn es durch die Gasatmosphäre, von der es 
stets nmgebed ist, gehoben würde. Einige Decigramme derselben herme- 
tisch in eine kleine Flasche verschlossen verwandeln sich bald in einen 
dicken Dampf, durch welchen der Pfropfen mit Gewalt herausgeschleu- 
dert wird, während bei vollständiger Verdampfung der Substanz nur selten 
etwas Feuchtigkeit, welche* man von derLufl herleiten inufs, zurückbleibt. 

Ein gegebener leerer Raum wird bei 0° durch ^ seines Volumens 
flüssige Kohlensäure,» bei -f- 30° durch \ mit Dämpfen derselben gesättigt. 
Zwischen diesen Grenzen beträgt Shre thermische Ausdehnung ^sff.^st also 
viermal grüfser als die der Luft, welche dann ^ ist. Ihr Volumen bei 
30° verhält sich nämlich hi dem bei 0° wie 29 : 20, dennoch ist sie als 
Flüssigkeit nicht merklich durch äafsern Druck compressibel. Ihre Dich- 
tigkeit (bei 0° gegen Wasser als Einheit 0.83?) nimmt von 20° bis 30° €. 
von 0.90 bis 0.16 ab. Erwärmt man eine Glasrohre, welche eine Schicht 
Flüssigkeit und eine Schicht Gas enthält, so vergrdfsert sich die Flüssig- 
keit durch Ausdehnung, während sie sich durch Verdampfung vermindert. 
Bei verschiedenen Verhältnissen der GrÖfse der Flüssigkeitsschichi zur 
Gröfse der Gasschicht kann die Flüssigkeit «ich daher aasdehnen, zosam- 



>) Por«. Ann. 36. 141 ans Institut No. 126. p. 327 u. N. 127. p. 331. 
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menzieben oder unTerSnclert' bleiben. Dieser GlelebgewlcbtspoDkt findet 
dann statt, wfnn bei 0^ ^die Flüsslgkeitsscliicht zur Gasscbicbt sieb wie 
13 i 7 verbSlt. Nimmt die Flussigleeit bei O^* ein Drittel ein, so liat man 
ein Thermometer, welches bei steigender WSrroe ßillt, bei zunehmender 
ESlte steigt. Nimmt sie hingegen { b«*i 0^ ein, so erhält man ein Nor- 
Vnahbermometer, d. h. ein solche^, welcli^s nach den Gesetzen der Ans- 
debnnng steigt und sinlet bis 30^, von welcher Temperatur an die Flfissig- 
leit es ganz föllt. 

Thilorier bemerkte anfserdem, dar», weil das Gas die WSrroe sehr 
wienig leitet und eine geringe Wärmecapacitlit besitzt, die Ksltewirkungen 
der verdampfenden Flüssigkeit nicht den durch sie hervorgebrachten Tem- 
peratnremiedrignngen entsprachen. Der Wirkungskreis der entstehenden 
ungeheuren Kälte ist gleichsam nur auf den Berührungspunkt eingeschränkt. 
Daher ISfst sich Quecksilber nur in geringen Quantitäten zum Frieren 
bringen^ ebenso ist das brennende Geföhl, welches man empfindet, wenn 
man den Finger in einem Strahl der Flüssigkeit htfit, nur auf die Ober- 
baut beschrSnkt Vermischt man hingegen flüssige Kohlensäure mit Ae- 
tber und ISfst diefs Gemisch, aus einer engen Oefiiiung aosstrümen, so 
frieren 50 Gramme Quecksilber in wenig Secunden, auch ist die Edipfindung, 
wenn dieser Strahl den Finger trifft, durchaus onertrSglich. 



Dämpfe in Berührung mit glühenden 

Metallen* 

Walker Johnson hat die Versuche über die Bildung des Dampfes 

in Berührung mit erhitzten Metallfliicben, von welchen in FechnerRep.l. 

183 eine kurze Notiz gegeben, weiter fortgesetzt. Die Ergebnisse seiner 

Versuche finden sich in folgenden Abhandlungen: 

Obserrations and ezperiments on the rapid prodnction of steam in con- 

tact wilb metals ki a high temperature. Sillim. Amer. Joum. 19. 292. 

vol. 20. p. SOS. 

Observations and ezperiments on the variable rapidity of action bet- 

ween water and bot iron ib. 21. 71. 
Experimental Inquiries respecting heat and vapor wtth some practical 

applications ib. 21. 304, 
Description of au Instrument called the steam pyrometer. ib. 22. 96. 
In einem an einen Waagebalken in das Gleichgewicht gebrachten 
Dampfliessel, in welchem das Wasser eben Siedhitze erhalten, wurden 
rothglfihende Hetallplatten eingetaucht und der Gewichtsverlust des Ge- 
flfses bestimmt, nachdem das Kochen aufgehört hatte. Die Entwickelang 
eines Pfandes Dampf erforderte das Eintauchen einer Hasse 

fon 8.25 tt. Gnfseisen 
- 9. - Schmiedeeisen 
. 10.35 - Kupfer 
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von 10.96 iL f^egossenem Messing 
- 18.83 . MuDZsilber 
. 42.58 . reinem Gold. 

Vergleicht man die Menge Dampf^ wrlch«* 1 H. jedes Mfitalles erzeugt, 
indem es von der Rothgiühhitze bis zom Kocbpankt des Wassers sich, in 
deoDselben abkfihlt, mit den speeifischen Wfirmen dieser Metalle, so er- 
halt man: 

Dainpfmenge. spec. WSrme zwischen .0* n, 100*^ 
• Eisen 0.1111 OillOO DnL o. Pet. 

Knpfer 0.0907 0.0949 - 

Messing 0.0940 0.1100 Dal ton 

^ Silber 04)532 0.0557 Dal. u. Pet, 

Gold 0.0136 0.0298 - 

Die erzengte Dainpfmenge ist also proportional der speeifischen Wärme 
der Metalle, sie kdnnte daher bei geoaa angest^lten Versachen als ein 
Maafs derselben dienen, wie es auch van Neumann Torgescblagen wor- 
den ist, oder wenn d^e specifische Wärme des eingetanchten Körpers be- 
kannt ist, als Pyrometer für denselben. Einen solchen Ajpparat hat John- 
son abgebildet. Der an dem einen Arm der Waage in einem Ringe be» 
iindllche Dampfkessel ist durch ein am andern verschiebliches Laufge- 
wicht in das Gleichgewicht gebracht. Die übrigen Versuche Johnsons 
sind Wiederholungen de^ L ei den frost* sehen Versuches im Grofsen und 
fibereinstinimend mit denen, welche Perkins (an account of certain new 
facts and observations on the production oP steam. Lond. and Ed. Ph* 
Mag. 1. 378) angestellt hat. Statt eines Platinatiegels wurde ein. 10 Pfd. 
schwerer Kessel angewendet and die Zeit gemessen, in welcher gleiche 
Mengen Wasser darin verschwanden, wenn der vorher weifs- oder roth- 
glfibende Kessel sich allmählig bis zur Siedbitze des Wassers abkühlte« 
Auch änderte er die Versuche in der Art ab, dafs er Wasser von ver- 
schiedener Temperatur in den glühenden Kessel schüttete, endlich erdige 
Substanzen darin auflöste, um zu untersuchen, welchen Eioflofs Incrosta- 
tionen auf die Schnelligkeit der Dampfbildong äufsem. 

Das Gesammtresultat dieser sehr unklar dargestellten Versnche ist 
ehngefiilir folgendes. Läfst ndan auf weifsglühendes Metall Wasser von 
bestimmter Temperatur fallen, so vergeht eine lange Zeit, ehe es durch 
Verdampfen verschwindet, denn es ist eine durch viele Versuehe festge- 
stellte Thatsache, dafs lebhall glühendes Metall an daraof befindliches 
Wasser seine Wärme in geringerem Grade abgiebt als weniger erhitztes. 
Sinkt die Temperatur, so wird eben deswegen von dem Metall an das 
Wasser mehr Wärme abgegeben und die Verdampiang dadurch beschlea- 
Digt, da aber die Verdampfung unter gleichen Bedingungen der Wärmen 
mittheilong desto gröfser ist, je höher die Temperatur, so haben wir hier 
zwei einander entgegenwirkende Ursachen. Denken wir uns also ein Me- 
tall sich allmählig erwärmend, und messen wir die Zeit, in welcher eine 
bestimmte Menge Wasser von seiner Oberfläche verschwipdet, so wird 
diese Zeit zuerst fortwährend abnehmen, die Differenzen aber svvischen 
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zwei anf einander folgenden Zeitintervallen allmShlig kleiner werden, dann 
wird ein Pankt der grofsten Dampfentwickelang in gegebener ^it kbin* 
men, und nnn eine rasch zanelimende langsamere Yerdampfang bei*noch 
höhei^ g(*8teigerter WSrme. Scblammiges Wasser yerdampft unter gleichen 
Bedingungen in hoben Temperaiaren schneller als reines, heifses langsa- 
mer als kaltes. 

Bnff l^at zu zeigen gesucht, dafs eine wirkliche Repulsion nicht 
der Grand der von Perkins beohacbteten £rscb<;inang s^in könne, dafs 
Wasser nnd Wasserdampf durch enge Oeffnungen in glübenden Metallfla- 
chen nicht geprefst werden können. Ein geneigter Flioteplauf do Xo/*. J, 
JPi^.' 3 wurde an c(er Seite des Zündloclis o bis zum Rothgluben erhitzt, 
I)as bei d befindliche Wasser ward ins Sieden gebracht, sein Wasser- 
dampf entwich durch die Oe0nung bei o, ohne dafs das Wasser in dem 
communicirenden Schenkel ab stieg, welches erst dann eintrat, als die 
kleine Oefinung tur das. Entweichen der bei gesteigerter Wärme sich ent» 
wickelnden Dampftnen^e nicht Raum genug darbot. Es war also keine Re- 
pulsion zwischen den Rändern der glühenden Oeffnung und dcp Wasser* 
dämpfen. Der Flintenlauf wurde nunmehr Serumgedreht, so dafs das zu- 
vor zum Kochen erhitzte Wasser bis zu der glühenden Stelle trat. Der 
Dampf strömte mit grofser Gewalt aus d^r oiTnen jetzt obern Seite der 
Röhre, ^vährend' aus dem Zündloch nur sehr wenig und mit ungleich ge- 
ringerer Spannung (wie diese gemessen wurde, ist^nicht angegeben) hervor- 
drang. Diefs ist das Perkins^sche Phänomen, welches nach Bnff da- 
durch entsteht, dafs der sich am glübenden Metall bildende Wasserdampf 
beständig das Wasser von der Oeffnung wegschleudert. Hat sich die ' 
Röhre so weit abgekühlt, dafs das Wasser sie wieder benetzen kann, so 
zieht es sich an den Seitenwänden bis zu der untern Oeffnung herab, und 
wird durch Nichts am Ausströmen gehindert. 

Was das Lei den fr OS tische Phänomen selbst betrifft, so können 
hier nicht alle Versuche verschiedener Physiker einzeln angefahrt werden, 
denn da das allgemeine Ergebnifs derselben das ist, dafs Flüssigkeiten, 
welche bei gewöhnlichen Temperaturen bestimmte Substanzen benetzen, 
in hohen Temperaturen gegen dieselben eine viel geringere Adhäsion zei- 
gen, 6o sieht man leicht, dafs die Versuche in's Unbestimmte verviclM- 
tigt werden können, indem man nämlich dieselbe Substanz in Beziehung 
auf verschiedene Flüssigkeiten untersucht, oder durch dieselbe Flüssigkeil 
verschiedene Substanzen benetzen läfst. Dafs eine bedeutende Leitongs- 
fiihigkeit der ersteren keine wesentliche Bedingung sei, davon kann man 
sich leicht überzeugen, denn in einem kleinen Porzellantiegel gelingt der 
Versuch mit Wasser sehr gut. Dafs er auf Glas ebenfalls eintritt, 
dafür föhrt Wühler (Berzelius Jabresber. 13. 24) die Erscheinung an, 
welche man in Glashütten beobaditet, wenn die Arbeiter auf. das ge-> 
schmolzene Glas in den Häfen Wasser schütten. , Das Phänomen wird 
daher 

*) Ueber den L ei dtnfroa tischen Veraach. Po gg. Ann. 25. 591. 
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Malier rm selir TencbieiJenen Bedilkgmigeii abhSogen. Eine die Oberfliche 
des Kdrpers angreifende Flüssigkeit wird natfirKch diese Adhäsionserechei- 
nnngen in anderer Weise zeigen, als einle ^ie nicht modificirende, oiifeer- 
dem wic^ddÜB nrspfungUcbe Adhäsion beider hei. niederen Temperaturen 
berficksichtigt werden ttatlssen, denn es ist klar, dafs, wenn mit 'steigen- 
der Temperatar die > Adhäsion ^abnimmty der Wärmegrad, bei welehem sie 
sehr vermindert sein wird, von der Stärke der« ursprünglichen Anziehung 
abhängen wird. Es ist aber sehr wabrsclieiiiliGh, dafs die Abnahmfe der 
Adhäsion mit der Temperatur bei verschiedenen Flfissigkeiten nicht das- 
selbe Gesetz befolgt, und es kann dadurch die Erscheinung erklärt wer- 
den, dafs elüe ächv^ächer adhärire^de Flüssigkeit erst bei höherer Tem- 
peratur mit »langsamer Verdampfung rotirt, ils eine in niedrigen Wärme- 
graden stärker haftende. Wann jener Temperaturgrad erreicht wird, wird 
aufserdem durch das Leitungsvermögen der Substanz bedingt werden. 
Nach den Versuchen von Geh aaer findet eine den Flüssigkeiten ähnliche 
Erscheinung bei festen Pulvern statt* Neigt man ein heifses Geßlfs, so 
gleiten darauf gestreute Puli^r von reiner itieselerde, Kalk, geröstetem 
und dafiti geriebenem Eisenvitriol last ohne Reibung, daher viel scbneller 
als avf kalten Flächen» / 

Bei der Darstellung der Versuche von Johnson wnrde auseinander 
gesetzt, woher es komme, dafs ein Maximum der -Dampfbildnng in einer 
gegebenen Zeit bei Erhitzung des Kessels eintrete, und eine rasche Ver- 
minderung bei gröfserer Steigerung der Temperatur. Denkt man sich nun, 
dafs bei höherer Temperatur die Spannung der Dämpfe so grofs gewor- 
den, diafs eine Explosion nahe ist, so mufs diese durch die gesteigerte 
Dampfentwiclrelung eintreten, wenn man durch Nachlassen der Feuerung 
zu der Temperatutr gelangt, bei welcher das Dampfmaximum eintritt. 
Diese Erklärung hat fiany d. j. (leLjc^e. 1831. Decembre) von den beint 
Mäfsigen der Feuerung eintretenden- Explosionen gegeben. 

Hingegen hat Da long in' seinem Bericht über den voii Segnier an- 
g^ebenen Dampfertenger (Annales de Chlmle et de Ph. 48. 372 u. Pogg. 
Ann. 25. 596) die Explosionen erläutert, welchen eine Senkung des Was- 
serspiegel» im Kessel and eine dadurch oder durch Aufgehen db» Ventils 
eintretende' Schwächung der Spannkraft des Dampfes voranging. " ' 

Nehmen wir an, dafs durch Glnfaend^erden der oberen - Wandang 
des Kessels die fiber dem 144*^ wirmen Wasser 'befindliehen Dämpfe eine 
mehrere hundert Grade höhere Temperatar (sie sei z. B. 500^) erhalten 
llaben,^ so wird ihre Elasticität immer nur 4 ^Atmosphären l'etragen, d. h. 
die der Dämpfe von 144^ im Maximum der Dichtigkeit sein, da der Tem- 
peraturöberschufs nur die Dichtigkeit derselbei» vermindern, nicht aber 
ihre Elasticität steigern kann. Wird nun durch den Dienst der Maschine 
oder ein zufälliges Oeifnen der Sicherheitsklappe die Entweichung einer 
kleinen Menge von dem im Kessel enthaltenen Dampfe veranlafst, so wird 
durch diese plötzliche Verringerung des- Druckes ein Aufkochen des Was- 
sers bewirkt ond Wasserkfigekhen nach allen KIcfaiongen durch die Dampf- 
masse geschleudert werden. Beträgt diese Waissermeiige so viel, dafis der 
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gauM T«mperatar&ber8Gfaiifi9 ver9cl|lack|l wird, m wird[ deaiioeli die'Sparfn-* 
kraft des Dampfes nichr, rm Perkins nnd Signier ineinen» gesfJeigert; 
sondern kn Gegeotbeil T^rmindert« 

fiezeicluiet nämlich' p die znr Abküblaog des. T.GäNd faei&en Dampfes 
bis zor Teinperatar t des Wassers «o Terfluchtigende Menge des letzteren^. 
1 die Istente Warme des Dampfes, c «eine «peeifisebe Wärme gegen. 
Wasser als Einheit, so wird - \, i" , 

c(Tmt).=:pl . ? . , 

, €(T— t) . . 

.. also p = -^— i 

Ist aber e die EUsticität des Dampfes bei t°, E die Ehisti<^fSt d^sseTben, 
wenn ev sich von* der Temperator T, die er hatte, bis m t^ abkühlt^' * so. wird 
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267 ^ T) 



oder, wenn man e als Einheit .betrachtet, . 

*, 267 -#-l 



: . . 267 -f-T' 

Um die gosammte Elatieität des nach dem Aufkochen. vorhandenen Dam-. 
pfcs zu erhallen, mufs zu der eben gefundenen die- des neuen D^MSfifea 
hini^mgeftigt werden* Diese hat dieselbe Temperatur und nimmt de^sejben 
Kaum ein als dfjr schon vorhandene ; dieElasticitäten beiderDampfniengiHh 
verhallea_sich also wie ihre Gewichte, .man erhält also 

, /T — 1\ 267-#-t 
. ^ • ^ {rr) = 267 + T = * 

(267-+-t\ /T — i \ , . 

26?:;^'/ *" VT"^^ 

die gesammta Elasticität also 

Setet mai^ BUt Waeterdampf 1' s 500 und c «b ^ so wird 

und nimmt man an,.dafs die Temperatur des Wassers bei ycrsehieden«» 
Graden ^ der EcwäfHMing immer 144<^ bleibe, diefilaatiqtlät der Däo^fe rw 
d«m Aofs^allen.alsQ 4 Atmosphären sei, so erhält man för venschiedene 
Werthe von T folgende Wei^h«, die Elasfidtät vor dem Aufwallen als 
Einheit angcoommea 

T x+B' .. 

2(X|0' a514 

IdOO 0.551 «M^ . w...«, . M 

i ]00Q 0.601 

700 0.661 

600 0.690 

Die Vermindemng . der Elasticität wird also desto grdfser, je hdber 
die Temperatur der Dämpfe im Vei^eich mit der Temperatur des Was-, 
sera ist, ans welchem sie sich entwickeln. 
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x+£ 


600 


^ 0.732 


400 


.. 0.773 


300 


0.838 


200 


0.929 
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Unter den der Berecbnnng zom Grande |;elegteo Wertben Ist der nn- 
sicbersle. c. Setzt man. die WSroiecapacitlt di'li flüesigeii Wassers bei Q^ 
Eins, so wttrde die Wärmecapacität einer gleichen Gewichtsmenge Dan^pf 
von 1 Atnim^bSre Sp^innkraft nnter constantem Volnm^n obngeHibr 3, hin- 
gegen anter. constantem Dnick obngefilbri seim Da bei der hier betracb« 
teten Erscheinung derWerth dieses Coefficientea durpb die Zauahme der 
Dichtigkeit des Dampfes mehr verringert wird, ab darch die Temperator- 
erböhnng vergrOfsert! so kann man ohne erhebliche l^ehler annehmen, 
dafs die specifische WSrme der heifsen Dumpfe Toridem Aaf%vaileo nicht 
Sber i «ei. . ^ 

Di<j nnmittelbare. Wirkung der so entstellenden Yerringerang der 
8|iannkraft der Dumpfe wird eine Hebung der flüssigen Masse und ^in 
Emporschleudem gegeli die oberen KesselwSnde sein, welche &ich durck 
die plötzliche und entgegengesetzte Veränderung der Spannkraft im Innern 
in den gfinstigsten Umständen zum Zerspringen befinden. Obgleich diefs 
schon eine hinreichende Ursache zur Explosion scheint, so ist doch aus- 
serdem selir wahrscheinlich , dafs die Berührung des Wassers mit den 
obern Kessel wttnden zur Bildung einer Danipfp»easß Anlafs giebt, welche 
die erste Wirkung noch vergröfsert. Dafs dtSnne Platten gegen dieselbe keine 
Sicherhext gewShren, leuchtet ein. Ob die Sekipelzplatien ^ne solche 
geben, ist wohl jetzt mit Sicherheit nicht zu entscheiden, da man gefun- 
den bat, dafs diese Platten, lange Zeit der Wirkongder beifsen Dumpfe 
ausgesetzt, aufgetrieben und locker werden, so dafs die con?exe Erhebung 
viel bedeutender als die concave Einbiegung ist. 

Johnson bemerkt ührigens, dafs eine Berührung des Wassers mit 
den glühenden Wänden des Kessels bei DarapfschifiPea auch durch die 
blofse Bewegung deraelben in gewissen FSllen hervorgebracht werden 
könne. 

Ditf mannigfachen Verfiadernngen, welcfae in neuerer Zeit an den 
Dampfmaschinen, besonders in Beziehung auf 'die Form dar .Geneiatorte 
angebracht worden sind, um Brennmaterial zu eraparan and die oben nS- 
faer betrachteten Explosionen zu vermeiden, mQssen in den diesen Zweige 
tier Technik besonders gewidmeten Werken nachgesehen werden« 

Wir begnügen nns.eine historische Notiz beizufügen. 



Per Erfinder der Dainpfaiaschine. 

- In dem bekannten im Annuaire eradiieneneii Artikel über Damp&oa- 
schinen hatArago mit sehr überzeugenden Gründen zu beweisen gesucht, 
dafs der eigentliche Erfinder der Dampfmaschinen Salomon de Caus 
sei. Dafs sein französisch geschriebenes Werk in Heidelberg verfafst, hi 
Frank(nrt gedruckt worden sei, dafs er sich selbst Churfurstlicb Rfölzischer 
Ingenieur and Arcbitect nenne, habe einige zu glauben veranlafst, ^r sie 
ein Deutscher. „Mais remarquons d'abord" sagt Ära go dagegen, „combien 
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il seralt pea probabl« qn'an Allemancl ent ecrit en frangajs dans son pr)>- 
pre pajs. Ajontons que dans le dedicace anRoi (LoaUJUII) Ja formale 
siilvante pr^cide la signatore: deVolre Majesl^ le tr^s obeissanb snbjeci". 
Wenn di^ls Beweise wSreOf fvie viel deutsche Gelehrte gftbe es wohl 
fiberhanpl? Wie falsch aber der Schlafs in dem vorliegenden Falle waiv 
geht daraas hervor, dafs 1) der Titel des deotschen Werkes^ folgender: 
' Von gewaltsamen Bewegungen, Besehreibung etlicher so wol .nülhJir 
' chen alss lustigen Maschinen beneben unterschiedlichen abriessen etlir 
eher Hellen oder Grotten und Lustbrunnen durch Salomon d^ Caus 
churfSrsÜfcher pfahischer Inginer und Baumeister erstlich an Fran^ 
xösischer Jetzundt aber in unsre deutsche Sprach anTag gegeben, 
2) dafs in der dentschen Zneignung er sich nicht Unterthan, sondern. Eurer 
IcRniglicben Majestät unterthSnigster Salomon de Caos nennt (Baumr 
gärtner Zeitsefarift 2. 191} '> 



Erscheinangen, beim Sieden. 

• • « . » > • 

Ist "die Oefinnng eines Gcfiifses, in welchem Wasser kocht, nicht 
weh, genug (Ür, die Menge der sich entwickelnden Dämpfe, so steigt def 
Kochpnnki des Wassers, nnd swar nach Poaillet (£lem. 1. 358) in 
folgendem VerhaltBils: 

Grö&e der WasserflSche Gröfise der Oeflhiing Eochpoiikt ^ 
^ 1 ikn nnd draber . 100° &; 

1 59SQ *v5 

1 35959 138 

' li allen diesen Fälea scheint die Qaantitfit des ans diesen vei)(chie- 
denctt Oeßnongea in einer gegebenen Zeit als Dampf entweichenden ^Was- 
sers* gleich grofs sa sein. 

In einem m den Memoires des Savans etrangers de TAcad« de St Pe- 
tersborg vol. 2. 269 enthaltenen Memoire von Beza ine [snr revaloation 
de ia ibrce expansive de la vapeur et snr les avantages, qn' on peut en 
tirer poor angmenter la paissance des machines dans lesquelles on la iait 
agir comme motenr, eine Fortsetzung des memoire snr les machines 1^ va- 
peur] wird p. 213 eine Beobachtung von Frimot mitgetheilt,> dafs eine 
Zinn- nnd Bleischeibe, deren Schmelzpunkt respective 219° und 260°, 
einem Dampfstrom von 140°, welcher sich auf ihren OberflSchen conden- 
strfce, ausgesetzt, geschnM^sea seien* 



'3 Der Streit über den Erfinder der Dampfmaschine scheint mir kern 
bedeutendes Interesse an haben. Der, welcher die Daropfraaschine erst la 
dem gemacht ^at, wai sie ist, wird immer Watt bleiben. 
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Siedpilukt zweier gemischten ohemiücfa nicht auf 
einander einwirkenden Flüssigkeiten. 

Lfebig^) bemerlte, dafs das reine wasserfreie Oel des Olbildenden 
Gases ftir sieb bei 82°.4 C. siede, mit Wa^er yenniscbt ond zum stärken 
Sieden erbitzt nie eine b5here Teni|yeratQp als 75^,66 annebme, ebenso 
fand er, dals der Siedpnnkt des CblorkoblenstofTs aus 2 At. EobleDstöif 
und 5 At. Chlor für sieb 60°.8, mit Wasser geroiscbt hingegen 57^.3 sei. 
Gaj-Lussac ^) bat die Erklärung dieser Erscheinung in folgendem Satz 
ausgesprochen: 

.Der Siedpnnkt eines Gemepges zweier fIScbtigen, keine chemische > 
Einwirkung auf einander ausübenden Flüssigkeiten kann variiren, aber im 
Allgemeinen zwischen zwei Grenzen, nSmIicb zwischen dem Siedpunkt der 
fluchtigsten Flüssigkeit, als Maximum, nnd der Temperatur, bei welcher die 
Summe, der Spannkraft der Dämpfe beider Flüssigkeiten gleicb ist dem 
Druck der Atmosphäre, als Minimum^}. 

Da nämlich die Dämpfe der Flüssigkeiten gegen einander unelastisch 
sind, sie abei^ nach Aufsen mit der Summe ihrer ETasticitäten drücken, "so 
würde, wenn an der gemeinschaftlichen Oberfläche beider Flüssigkeiten 
sich die Dämpfe gleichzeitig bildeten, der Kochpun-\t der filiscbung immer 
)enes Minimum sein, welches sich qber. dem 'Mazimnm mehr nähern 
wird, wenn diese Bedingung im Moment, wo das Gemenge dieser Tem- 
peratur erreicht, nicht erfuilt ist. Das Minimum erhält man durc& Snm- 
mirung der Elasticitäten o^er graphisch durch den Durchschnittspunkt einer 
Graden, welche mit der Abscissenlinie di^r Curre parallel gezogen ist, 
deren Abscissen die Temperaturen, die Ordinaten bingegen die Elasticiläts- . 
summen sind. 



Temperatur der Dämpfe kochender Salzlösnngcn ^). 

Es ist eine bekannte Yon Gay-Lnssac festgestellte Thatsache, Ton 
welcher sich jeder durch eigene Anschauung überzeugen kann, wenn er 
den Stand eines sogenannten Tfaermobarometers in einem Glas und Me- 
tallgefafs mit einander vergleicht, dafs die Temperatur deä im Glase ko- 
chenden Wassers ohngeföhr 1^.3 höher ist, als die des in einem MelalK 
gefäfs siedenden Wassers. Obgleich man nun gewohnt ist, den Kocbpunkt 
eines Thermometers so za bestimmen, dafs die Eugel desselben nnr von 



") Pogg. Ann. 24. 277. > 

') Pogg. Ann. 25. 498 aas Ann. de Gh. et Ph. 49. 393. 

') Das Bedenken von Gay-Lnssac, diese Erklärung auf den Chlor- 
iKohlenstoff ausxudehneD, war durch einen Druckfehler (68.8 statt 60.8) in 
der Abhandlang von Lieb ig entstanden. 

) Ueber die Dampfbildung P. Ann. 34. 257. 
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den aafsteigendpQ Dämpfen umgebefi ist, nicht vom Wasser t>eruhrt wird : 
so hat man doch stets die Regel gegf.ben, die Thern^ometer der Glcrch- 
förniigkeit wegen in Met^llgefärsen zu berichtigen. Diefs beweist, dafs 
man angenommen hat, dafs zwischen den in beiden Fällen aufsteigenden 
Dämpfen , eine ähnliche WSmieverschiedenheit sich zeigen werde, als 
zwischen den VVassermengen , aas welchen sie sich entwickeln. Rad- 
berg fand, dafs diefs nicht der Fall sei. Die Temperatar des Wasser- 
dampfes ist nnler gleichem Lnftdrock dieselbe, das Sieden mag in gläser- 
nen qdef, in metallenen Gefäfsen geschehen. Die Yermathnng, d^s ein 
im Wasser aufgelöstes Salz sich eben so verhallen möge als im vorigen 
Versache die Wand des Gef^fses, bestätigte sich darch die in dieser Be- 
ziehung von Radberg angestellten/Versnche, deren Resultat folgendes wan 

Die Temperatur des,- aps einer Salzlösung aufsteigenden Dampfes ist 
unabhängig von der N^tnr nnd der Menge d«'s Satzes, und bei gleichem 
Barometerstande absolut dieselbe, wie die des Dampfes aus reinem Wasser. 

Die nachfolgende Tafel enthält die Belege dieses Satzes für Salzsäuren 
Kalk, neqtrales kohlensaures Kali, Salpeter, Kochsalz und schwefelsaures 
Zinkoxyd .in verschiedenen Graden der Concentration. Die Temperatar 
der Lösung des Salzsäuren Kalkes stieg einmal bis 150^ C. die der Salpe- 
terlösung auf 116°. 



' 




Temp. d. 






1 

s 

Natur derFlGssigkeit 


Barometer 


Dämpfe 


Beobach- 


Unter 


bei 0° 


diesem 
Druck 


tete T^fbp. 


schied . 






entsprech. 






DeslilliKes Wasser 


76.367 


100.13 


100.14 


-#-0.01 


G>ncentr. Lös. v. Salpeters. Kalk 


76.337 


100.12 


100.13 


H-O.^l 


weiter concentr. 


76.811 


100..30 


100.28 


— 0.02 


» 


76.964 


ioo.a5 


100.34 


- 0.01 


» 


- 76.912 


100.33 


100.32 


— 0.01 


» 


76.889 


100.32 


100.29 


— 0.03 


» \ 


76.550 


100.20 


100.18 


-0.02 


w 


76.154 


100.06 


100.07 


-^0.01 


Conbentr. Lösung von Salpeter ' 


76.917 


100.33 • 


100.36 


H-0.03 


weiter concentr. 


75.785 


99.92 


99.95 


.^0.03 


» 


75.755 


99.91 


99.93 


-f-OJ02 


•' >• 


76.195 


100.07 


100.08 


H-0.01 


destill. Wasser 


77.320 


100.49 


100.50 


-#-0.01 




77.230 


100.45 


100.48 


H-0.03 


Ginceiitr, Lös. v. kohlens. Kali 


76.968 


100.35 


100.37 


+ 0.02 


weiter concentr. 


76.332 


100.12 


100.15 


^-0.03 


»' 


75.952 


99.98 


100.02 


H-0.04 


«. » 


75.884 


99.90 


99.98 


+ 0.02 


» 


75.679 


99.88 


99.92 


+0.04 




75.604 


99.85 


99.88 


+ 0.03 
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Temp. d. 


• • 


^ 


Natar der FlQs^igkeit 

* * 


Barometer 
bei 0° 


DämpFe 

diesem . 

Drack 

enlsprech. 


Beobach- 
tete Temp. 


Unler- 
Bchied 


CönccBtf. Lös. y. koblens. Kali 


75.476 


99.80 


99.85 +0.05 
99.72 +0.05 


. destillirteB Wasser 


75.135 


99.67 


Coocetitrirte Lös. v. salcs. Kalk 


76.080 


100.03 


100.08 


+0.05 


wcfiter eoQcentr. 


76.^15 


100.23. 


100.27 


+ 0.04 


» 


75.573 


99.84 


99.89 


+0.05 


StiFserst » 


75.431 


99.7Ä 


99.84 


+ 0.05 


destillirtes Wasfter 


75.^^9 


99.78 


99.83 


. +0.05 


» 


74.168 


99.31 


99.33 


' +0.02 


Conc. Lös. y. salzii. Kalk 


73.979 


99.24 


99.28 


+ 0.04 


weiter concentn 


73.779 


99.16 


99.17 


+ 0.01 


» 


73.475 


99.05 


99.08 


+ 0.03 


» 


73.359 

L < 


99.00 


99.03 


+ 0.03 



Die zuletzt stets positiy ausfallenden und wachsenden Unterschiede 
zmschen Beobaclitmig und Rechnung scheinen auf eine kjeine Volumen - 
änderung der'Tbermometerkugel durch successiye Erhitzungen und Abküh- 
langen zu deuten. DieJs geht daraus hervor, dafs die mittlere Ab weicbang 

für Wasser = +0^.028 
für die Salzlösungen im MiUel « + 00.021 
woraus also folgt, dafs sie keinen Einflufs auf die Sicherheit des gefun- 
denen Resultats haben. 

Bei diesen Versuchen betragen die Sch,wankungen des Barometerstan- 
des etwa ^ des ganzen Luftdrucks, welclies einem Wärmennterschied von 
1^.35 C. des Kochpunktes entspricht. Da 4icse Veränderungen des Lud- 
drucks keinen Einflufs auf den Paralleliismus beider Reihen haben, so 
geht daraus hervor: 
der Luftdruck, unter welchem das Sieden geschieht, und in Folge des- 
sen die constante Temperatur, unter welchem es fortdauert, mag sein, 
welche sie wolle, immer ist die Temperatur des Dampfes dieselbe, ob 
'er nun durch Sieden aus reinem Wasser oder ans Salzlösungen enlwik- 
kelt wird. 
Radberg hat sich yorbehalten, diesen Satz auch f&r kftnstlich ver- 
minderten Drupk also för gröfsere Grade der Verdünnung zu prüfen. 

Nach den Versuchen von Dalton, Gaj-Lnssac und Prinsep hat 
der sich an der Oberfliche einer Salzlösung durch allmShliges Abdam- 
pfen bildende Dampf eii^e weit geringere Elasticität, als der von der Ober- 
flSche. von reinem Wasser gleicher Temperatur sich erhebende. Bei der- 
selben £lasticit2t mulll also der Dampf yon einer Auflösung heiCser sein 
als von reinem Wasser. Dieser Temperaturunterschied ist bei derselben 
Salzlösung yerschieden nach dem Grade der Concentration, imd yerschie-- 
den bei verscfa&edeneo Salzlösungen* Daraus geht heryor: 
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dalk das in einer Fldssigkeit aii%ei6ste Salz woM einen Einflab liat anf 
die Temperatur des an ihrer Oberfläche sich bildenden Dampfes, nicht 
aber aaf, die Temperatur der aus dem Innern ' d^irselben . während des 
Siedens entwickelten Dämpfe, djifs also zwischen der Temperatur des 
Dampfes und seiner Elasticilät ein ganz anderes Yerhältnifs besteht. 
Trenn dieser Dampf durch das Sieden einer SaUlusung, als lyenn er 
dnrcb das Abdampfen von der Oberfläche derselben erzeugt wird. 
Die Ablesung der Grade des bei den Versuchen von Rudberg an- 
gevrendeten Thermometer» gab volle Sicherheit auf 7'; Grad, doch konnte 
1J9 geschätzt. werden. Die Kugel des Thermometers war durch eine dar- 
unter befindliche Platte gegen Sprützen der Flüssigkeit geschützt und von 
einem Cjlinder umgeben, dessen Wändung von Aufsen von den sich 
entwickelnden Dämpfen umgeben war. 



Abhängigkeit der Siedbitze von der Menge des 

aufgelösten Salzes* 

Aus Rndbergs Verbuchen geht entschieden hervor, jafs die Tempe 
ratnr der aus Salzlösungen während des Siedens aufsteigenden Dämpfe im- 
ner dieselbe ist, a)so unabhängig, von der Temperatur der kochenden 
Auflösung. Diese, so wie der Grad der Concentration, ist nicht näher an- 
gegeben, und es jdient daher eine Arbeit von Legrand'), welcher unter- 
suchte, um wie viel bei einem bestimmten Grad der Concentration der 
Kochpunkt 'der Auflösung sich erhöht, den Untersuchungen Rudbergs 
als Ergänzung. Die im folgenden mitgetheilten Tafeln können als Skalen 
thermischer Arae.ometer angesehn werden. In ihnen ist in der er- 
sten Spalte angegeben, um wie viel der Kochpnnkt des Wassers sich er* 
höht, wenn in 100 Theilen desselben die in der zweiten Columne ange- 
gebene Salzmenge aufgelöst ist. Die dritte Spalte enthält die Zunahme der 
aufgdösten Salzmenge bei gleichmäfsig steigender Erhöhung des Kochpunk- 
tes. Eine graphische Darstellung erleichtert natilrlich hier die Uebersicht. 



^) Recherche« sur Ics variations, qae les sei« dissoaa en diverses pro- 
portloDS prodaisent dani le point d'ebailition da l*eaU'Ann. de Chim. et 
de Ph. &9. 423. 
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. IV. Ä^^ä'^ion. Cäpillaritat. 

1) Lnftförihige Körper in Berührung mit festen. 

Die Bemerkung, dafs das in dem Zersetzangsapparat einer Toltai- 
scben Säule gebildet^ Qemenge von Wasserstoff und Sauerstoff allmählig 
wieder verschwinde, wenn die Platinadräthe, welche zur Zersetzung dien- 
ten, bis in diefs, Gemenge^ hineinreichten, veranlafste Faradaj, dfe Be- 
dingungen dieser Erscheinung in der sechsten Reihe seiner £xperimental- 
imtersnchungen über Electricität (Phil. Trans, for. 1834. 55. P. Ä.33. 149) 
näher zu prüfen, Das Ergebnifs dieser Versuche war folgendes: 

Die gasyerbindende Wirkung des Platins ist unabhängig .jron der 
Schwanimigkeit und Porosität ') desselben, seiner Dichtigkeit und Politur, 
der Dicke oder Dünnheit des Metalls. Diefs sind secundäre Umstände, 
welche nur die Erscheinung dadurch mudiflciren, dafs, indem sie auf das 
Qervortreten der. in der Verbindung entstebenden Wärme von Einflufs sind, 
sie mehr oder minder augenfällig machen. Reinheit der Oberfläche ist die 
einzige wesentliche Bedingung für das Eintreten des Phänomens, gleichgül- 
tig, wie sie hervorgebracht wird. Am stärksten tritt die \Yirkung ein, 

1) wenn das läetali als positiver Pol einer Vo Itaischen Säule in einer 
Säure gedient hat; 



^) Dafs Platin aschwamra nicht die von. Döbereiner behaoptete der 
Wirkung der Kohle analoge aber viel stärkere Absorptionskraft für Wasser^ 
Stoff, 4ie. .«10 es 745 fachen Voliunens^ besiue, scUiefstW« Henry (P* Ann* 
36, 157) daraus, dafs Platin io PoraLTeD^chwanim oder von Thonkuf ein So 
Gase gebracht, die über Qaecksilber abgesperrt sind, keine oder eine sehr 
geringe VolaroensveränderuDg erzeugte« Auch erklart sich die bei dem Platina* 
sehwars braaerkte Absorption Üglieh ddrcb die Annabnae einer Wasserbil- 
dong därcb'Yerbinduihg des Wasseritoffs mtt«dem Sonerstoff« der entweder 
mit dem Metall als Subozyd wirklich Terbiinden ist, oder an seiner Ober* 
flache adharirt; denn die »ur Wasserbildung erforderliche Menge Sauerstoff 
sj(imrote überein mit der Menge, welche cur Verwandlung des Kohlenoxjds 
in Kohlensäure bei einem Versuch mit einer gleichen Menge Platinascbwara 
als in demselben vorhanden angenommen werden muTste. 



\ 
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« 

'' ^X wenn maq darcli Reiben eines 'Stnclres Aetzlrall anf der erhitzten 
Plätte einen Ueberzog von Kali gebildet, nnd, nacbdem ' dieser durch 4 bis 5 
Uinnten dauerndes Eintaueben in Wasser fortgescbaffb worden, die Platte 
eine Minute lang in beifsesr Vitriol taucht; 
3) wenn man die Platte in starker Seh wefelsSare erhitz't and dann abwäscht., 

Mit geringerer Sicherheit entwickelten sich dieselben Erscheinun- 
gen, wenn die Platinaplatten mit einer Lösaog von Aetzkali oder ver* 
donnter Salpetersäure gekocht worden war^n, mit grufserer Bestimmtheit 
traten sie bei ühnlicher Behandlung mit concentrirter SalpetersSnre ein, 
oder wenn nach Fortschafifung eines darauf angebrachten Ueberzuges von 
Kali die Platten in heiTse Essigsäure oder Weinsäure getaucht wurden. 
Schmilzt man Borax oder ein Gemenge von kohlensaurem Kali und Na- 
tron auf den Platten, so zeigen sie nach AbspQlen desselben im Wasser 
eine maCsige Wirkong, die sieh naeh Eintauchen in «heilse Schwefelsäure 
sehr verstärkt* Erhitzen bis zum Rothgluhen nimmt den Platten ihre Wirk- 
samkeit nicht, welche auch in geringerem Grade durch Abreiben mit' Asche, 
Sandpapier, Kreide, Schmirgel, ^Manganbyperpxyd und Holzkohle und nach- 
heriges Abschwenken im Wasser hiervorgebrächl werden' katin. Piatina, 
welches in Auflösungen, welche nicht am negativen Pol einen Niederschlag 
bilden, als Pol angewendet wurde, gab ebenfalls Gasverbindong, ein Be- 
weis, dafs hier nicht von einem elektrischen Phänomen die Rede sei. 

Die betrachtete Wirkung ist nipht auf Platin» eingeschränkt. Crold 
und Palladium zeigten sie ebenfalls, wenn sie als positiver Pol an der 
Yoltai scheu Säule gedient hatten, oder mit heifsem Yitriolöl behandelt 
worden waren. Hingegen gaben Silber und Kupfer in' gewöhnlichen Tem- 
peraturen keine Wirkung. 

Bezeichnen wir das Piatina als rein, welches in den obigen Bere?-' 
tungsarten das Maximum der gasverbindenden Wirkung zeigt, (unter gunst-* 
igen secnndären Umständen nämlich Verpuffen des Gemenges} so fin-' 
den wir folgende Unterschiede zvnschen ihm und gewöhnlichem unreinen 
Metall: 

Reines Platin Unreines Platin . 

1) zwei Stücke zeigen, gerieben an- 1} nicht 
einander, eine eigenthümliche Adhä- 

ubn 

2) es wird, selbst wenn es abge- 2) das Wasser bildet abgenrndetA* 
sdiwieokt nnd dorch eine Weingeist- Tropfen aof dem Metall^) 

flamme getrocknet wird, von reinem 
Wasser ohne Umstände benetzt ^), 

3) wenn es. zum Pol einer Vol-' 3) es giebt anter denselben Bedin- 
ta Ischen SSole genommen wird, so gnngen ein Zeit lai^ grofse Blasen, 
entwickelt es in verdünnter SSnre 



an 



'> AchDlidbe Erscheinungea seig^ mit starkem Vitriolöi befencbtetcy 
und dann mit dcstillirtem Wasser abgewascbenc Stucke tob BeffkryttaU 
and Obsidian. 
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an Jedem Panlcte ceincfr OberflSche nelcbe an dem Metall zq Ideben 
Heine Glasblasen. oder anznbaften scb einen. 

Darch Abwischen mit Zeng und dnrcb Liegen an der Lnft wird reinet 
Piatin nnrein. ' , 

Die AdliSsionserscbeinnagen zerfallen demOach in cirei Klassen e 

1) Adhäsion des Fl&ssigen am Festen d. h. Benässen der Körper durch 
Flfissigkeiten, mit welchen sie sich nicht chemisch verbinden. 

2) Fenchtwerden des Festen in einer dampfhaltigen Atmosphäre. Hie- 
Iier gehören alle Körper, welche unlöslich im Wasser und nicht mit Ihm 
verbindbar, hygrometrisch sind, also Pulver von Thon, Eisenozjdnl, Ei- 
tenoxjd, Manganoxjd, Kohle, Platinaschwamm, gefölites Silber u.8.w.' 

3) Adhäsion zwischen festen Körpern und Gasen, in welchem Falle 
Fnsinieri und Bellani (Giom. di ^sca 8. 262. 1825) glauben, dafs die 
Luft starre Schichten bilde. Pas beste Beispiel davon ist die so schwie- 
rig zu entfernende Luft zwisdien Quecksilber und Glas in Barometerröhren. 

Geschieht die letztere Adhäsion gleichzeitig in Beziehung auf 2 Gas- 
arten, d. h. ist die berfihrende Luft ein mechanisches Gemenge derselben, 
so kann eine chemische Verbindung der adhärirenden Theilchen beider 
Gasairten- unter günstigen Umständen eintreten. 

Sind diese verBchiedenen Adhäsionserscheinnngen Wirkungen dersel- 
ben Ursache, modificirt durch' die Agregationsform der den festen Körper 
berührenden Substanz, oder sind sie wesentlich von einander zu unter- 
scheiden? 

Die Ableitung der Capillaritätsersc&einungen, welche Poisson °^°~ 
erdiogs gegeben hat, unterscheidet sich von der von Laplace vorzugs- 
weise durch die Annahme, einer starken Dichtigkeitsänderung der, geho- 
benen Flüssigkeit sowohl an ihrer freien Oberfläche als auch da, wo sie 
die Wände des ftöhrchens berührt. Diese Dichtigkeit der Flüssigkeit ver- 
mindert sich nämlich gegen den leeren Raum oder die Luft an der Ober- 
fläche, vermehrt sich aber nach der Seite hin, wo sie an die festen l^ände 
grenzt. Es ist nicht wahrscheinlich, dafs diese hypothetisch angenommene 
Verdichtung sich wird empirisch nachweisen lassen, da die physikalischen 
Eigenschaften einer comprimirten Flüssigkeit sich so unmerklich von de- 
nen einer nicht zusammengedrückten unterscheiden. Es wird dfaher pas- 
send sein, diese PhKaomene an Körpern zu studieren, welche verdichtet 
sich merklich anders verhalten, als unverdichtet Zunächst bietet sich der 
Wasserdampf dai^, der einer Verdichtung unterworfen, aus dem Zustand 
des Luftförmigen in den des Flüssigen zurücktritt. Dafs aber eine hygro- 
skopische Substanz den absorbirten Wasserdampf ab flüssiges Wasser ent* 
häl^ ist schwer empirisch zu zeigen. Von einfachen Gasen wäre als Extrem 
einer Vcrdichtong Flfissigwerden oder Festwerden za erwarten, aber wie 
will man sie wahrnehmen? Ein entscheidendes Resultat kann nur von 
Gemengen erwartet werden, welche stark comprimirt eine chemische Ver- 
bindong eingehen. Wahrseheinlich haben wir in der Beobachtung von 



') Noavelle th^orie de Paction capillaire« Paria 1831. 4« 
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Faraday em solclies Beüpiel, dessen Bedeatang fiir die gesammte Lebre 
der Berührongserscheinangen daher sich von selbst ergidbt Obgleich sich 
nicht angeben läTst, welche Rolle die^VSraie in allen diesen Erscheinna« 
gen spielt, so wird man doch unmittelbar an den schönen Yersnch von 
Biot erinnert^ welcher Knallgas darch blofse Compressioä zum Dtetoniren 
brachte. 

Eine Verdichtung nimmt nun auch Faraday an, dessen ^igne Worte* 
ich hier gröfstentheils anführe, um die Art, wie er sLch. dieselbe denkt, 
unmittelbarer horvortreten zu lassen. 

„ Diese Erscheinungen hängen von der natürlichen Beschaffenheit der 
Gas-Elasücität, verbunden mit der Aenfsernng einer manchen Körpern in 
hohem Grade eignen und wahrscheinlich allen angehörigen Anziehungskraft, 
durch ivvelche sie, zu einer mehr oder weniger innigen Annäher^n^ ge- 
bracht werden, ohne dabei eine chemische Verbindung einzogehn, ob- 
gleich sie oft den Zustand der Adhäsion annehmen, und welche, wenn ihr 
gleichzeitig mehrere Körper unterworfen werden, unter günstigen Umstän- 
den die Verbindung dieser Körper herbeiführen . kann. Die Wirkungs- 
sphäre der Tbeilcben erstreckt sich über die in unniittf Ibarer und augen- 
scheinlicher Berührung stehenden hinaus, und diese Art von Anziehung 
ist die bedingende Ursache zuDc^bereiner's und vielen andern Erschei- 
nungen ähnlicher Art. Fremdartige Körper, welche bei KrjstaUiairangeQ 
oder Fällangen als Kerne dienen, Niederschläge auf sich veranlassen, weiin 
sonst in der Flüssigkeit keine entstehen, scheinen ihre Wirkung durch eine 
Kraft ähnlicher Art hervorzubringen. Aus den Wirkungen fester Körper 
auf eine sie umgebende mit Dämpfen von Wasser, Kampfer oder Jod he- 
ladene Atmosphäre scheint es, als wenn diese Anziehung zum Theil aus- 
wählend sei, und in ihren Aeufserungen sowohl mit der Aggregationsai^ 
Ziehung als mit der chemischen Verwandtschaft Aehnlichkeit habe, so dafs sie 
nicht zwischen Tbeilcben wirke, welche sich unmittelbar und innig verb||n- 
den kennen, sondern auf solche die entweder weiter abstebn oder wegen 
vorhergegangener Umstände, physikalischer Beschaffenheit oder schwacher 
vRelation unfähig sind, mit einander eine entschiedene Verbindung einzo- 
gehn. Daher wird sich unter allen Körpern nur von den Gasen erwarten 
lassen, dals sie, gemeinschaftlicb der Anziehong eines starren Körpers aus- 
gesetzt, eine gegenseitige Einwirkung i zeigen werden. Flüssigkeiten vyie 
Wasser, Alkohol u. s. w» sind zu dicht und verhäitnirsmäfsig zu wenig zu- 
sammendrückbar, als dafs sich erwarten liefsc, ihre Tbeilcben würden 
durch die Anziehung des Körpers, dem sie anhaften, näher aneinander 
gebracht. Dämpfe und Gase allein sind fähig, durch äufsere Kräfte 
grofse Veränderungen in den gegenseitigen Abständen ihrer Tbeilcben zu 
erleiden. Durch hygrometrische Körper') ist diese Verdichtung oft so 
gro& ab die, welche durch eine Verminderung d«8 Volumina auf ^ wäre 

^0 AU ein aoffallendea Beitpiel einer tolcbeBWirkata^ fuhrt Faraday 
an^ daft Torf, welcher durch langes Liegen an einem bedeckten Orte ge- 
trocknet wurde» darch aSne hydrottatiache Pratae &4 Procent Waaaer gab. 



GaiTerbmduDg durch MetaUe« 83 

beTTorgebraclit worden. Aach bei Gasen tfhU ea nicht an Beisj^f len ton 
Verbindangen nnter attfaerni Druck. So bleibt nach Ja med* Hall Kohlen« 
s^nre and Kalk unter Draek bei Temperatnren verbanden, welche anter 
gewöhnlichem Druck diese Verbindung nicht gestatten, und nach Fara* 
day bildet bei gewöhnlichen Temperaturen zusammengedrucktes Chlor 
mit Wasser ein krystallisirtes Hydrat, welches bei Eniremnng dieses Drak'* 
kes weder entstehen noch bestehen kann'). Di4*se Verdichtung der Gas« 
da, wo sie feste Körper begrenzen, entsteht wohl dadurch, daft bier die 
wesentliche Bedingung der ElasiicitSt,. die Gegenseitigkeit der Abilofsung^ 
fehlt, welche wir ans zwischen Platin und Gas gewifs nicht denken kön- 
nen, da sie nach den Erfahrongen von Dal ton so gar zwischen Theiiehen 
verschiedener Gasarten fehlt. Da das Platin schwerlich hygroskopisch ist, 
60 wird der durch Verdichtong der Knalluft an seiner Oberfllebe gebil- 
dete Wasserdaropf schnell durch das röckstSndige Gasgemenge verbreitet, 
60 dafs dadurch neae Portionen zur Jaxtaposition mit dem Metafll heran« 
treten, deren Verbindung durch die sich dabei entwickelnde WSrme er- 
leichtertwird. Bei anreinem Metall ist mit der B<*rfih rang aqch die durch 
sie bedingte Verdichtung aufgehoben. Dafs hSufig Substanzen in ihrem 
Entstehungszastand leicht wirken und chemische Verbindungen hervor- 
bringen, welche, wenn sie einmal den Gaszustand angenommen haben, 
nicht eintreten, rührt wohl eben davon her, dafs jedes Thetlchen im Mo- 
ment der Entstehnng von Theilchen anderer Art nmgeben ist, hier also 
ebenfalls die durch Gegenseitigkeit hervortretenden Wirkungen fehlen 
aifissen." f 

Mehr empirisch ermittelt als theorelisch abgeleitet, sind von Fara- 
day die Bedingungen der durch das Piatina eintretenden Verbindung bei 
verschiedenen Gasgemischen. Das allgemeine Jiesultat ist: Schwache 
Wirkung zeigten: 

1 Vol. Salpetergas and 1 Vol. Wasserstoff 

2 « « 1 ' « « 
kehie erfolgte bei einem Gemenge von 

1 Vol. ölbHdendefn Gas un<l 3 Vol. Sanerstoff 

2 « Kohlenoxydgas « 1 « « 

1 « Chlor « l « Wasserstoff. 

Aufserdem wurde die Wirkung auf ein Gemenge von Sauerstoff tmd 
Wasserdampf modificirt ond aufgehoben darch die Beimengung gewisser 
Portionen anderer Gase. 

Stickstoffoxydul, Wasserstoff, Kohlensäure, Stickstoff, Sauerstoff, cur 
Verdfinnong des Gemenges angewendet, hinderten nicht die Wirkung des 



^) Eid Beispiel Ton dem Einfloste mechanischer KrSfte auf ehemtache 
Verwandtschaft ist aach, dafs Krystalle von kohlensaarero, phosphorsaurem 
oder schweftflsaarem Natron ^ deren FlKchen unverletst erhalten worden, 
nicht effloresciren , dieCi hingegen sogleich tbnn, wenn die Oberflache ir- 
gendwo geriiat oder die Kanten abgcstofsen worden. 

6* 
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PUtlnt, telbsl wenn •!• } der ganzen Gasmasse ansmaehten. Avch alSr- 
ten sie weniger als eine durch Vergroraening desVolnmen berrorgebracfate 
eben so grobe Verdünnang der Miscbong von Saoerstoff und Wasserstofil 
Das zaersk stehende Gas ist das am mindesten störende o. s. f. Oelbil* 
dendes Gas yerzdgerte in kleinen Portionen die Wirlning, welche dorch 
Beioiengong von } Kohlenoxydgas' so gar ganz aufgehoben wurde, ohne 
dafa dabei eine yeronreinignng der Platten eingetreten wSre, welche der 
Gmnd ist, wamm Schwefel- und Pbospborwassersloffgas anfangs wenig 
stören, nachher die Wirlcnng ganz aufheben. DSmpfe von Aether, Schwe- 
felkohlentoff und die ans dem Oelgas erhaltene Flnasigkeit yerzögera ohne 
Yeranreinigong der Platte. Wasserstofigas, durch Streichen Ton Wasser» 
dampf über glühendes Eisen erhalten, zeigt keine Wirkung* 

Faraday glaubt, dafs diese Erscheinungen mit den spSter za erwähnen« 
den DifTosionserscheinnngen zusamroenbSngen, da hingegen Henryk) be- 
reits frSher gezeigt hat, dals nur diejenigen Gase diese Störungen hervor- 
bringen, welche siph unter dem Einflofs des Platin entweder bei gewöhn* 
liehen oder mSfsig erhöhten Temperaturen yerbinden. 

W.Henry') hat die Versuche von Faraday dadurch erginzt, dafs er 
die Gr&nde nachgewiesen hat, wamm die anderen Metalle in der Wir- 
knng Saneratoif und Wasserstoff zu verbinden dem Piatina nachstehen. 
Oxydirbare Metalle wie Kupfer, Blei, Kobald, Ntkel, Eisen, im Zustand 
einer Zertheilung, in welchem sie ungel\indert ihre Verwandtschaft ans- 
ftben können, fUbren bei keiner Temperatur eine directe Vereinigung des 
Wasserstoffgases mit freiem Sauerstoffgase herbei, indem vielmehr ihre 
eigne krallige Verwandschan; zum Sauerstoff die schwächere des Wasser- 
stoffs zu diesem überwältigt, und so eine Oxydation des Metalls statt ei- 
ner Bildung von Wasser veranlafst. Im Zustand einer compacteren Ag- 
gregation bewirken diese Metalle eine Vereinigung der Gaae aber nor in 
einer dem Siedpunkk des Quecksilbers nahe kommenden Temperatur, wo 
die Verwandtachaft dieser MeUlle zum Sauerstoff geschwächt ist. Die 
AUstände der Tfaeilchen beider Gasarten sind auf ihnen wahrscheinlich 
in demselben Abstand als auf Piatina, nur hindert in niederen Temperatoren 
die stärkere Verwandschaft zum Metall ihre Verbindung. Das fortwäh- 
rende Glühen, welches sich zeigt, wenn ein Strom Wasserstoff auf fein 
rerlheilte Oxyde geleitet wird, ist eine Reihe abwechselnder Reductionen 
vnd durch frischen Sauerstoff ans der Atmosphäre erzeugter Oxydationen, 
also eine Erscheinung, die mit den hier betrachteten Phänomenen in kei* 
nem Zusammenhange sieht 

2) Flfissige Körper In Berührnng mit festen. Capillarität. 
Theoretische Untersnchnngen über Capillarität und Durchdringung durch 
trennende Membrmen nnd poröse Körper finden sich in folgenden Schriften: 

Phtlot. Trantaci. fer 1^4. 

') Verindie über die gatverbindende Wirkung der Metalle. Fhil.>Maf* 
6. 314 P. A. 86. 150. 
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Potsson, nouvelte theorie de TaGlIon caplllalre, Paris 183L 4 p. )00. 

Link, AaszQg daraas Pogg. Ann. 25. 270 und 27. 193, 

Challis, researcbes in the tfaeory of th« motion of floids,. Cambridge 

Philos. Trans." Vol. V. 
Cballis, on capillary attraction and the molecalar forces of flaid«. 

Lond. and Edin. Ph. Jonm. 183^. Febr. 
Girard, memoire sur l'altraction qoi se manifeste ^ des distaaces sen- 
sibles^ entre les sarfaces monHlees par un liquide dans lequel eilet 
sont snbraergees. Mem. de l*Acad. de l'Instit. 11. 59. 
Ueber das capillare Ansteigen der Flüäsiglceiten zwischen parallelei^ 
Torber durch Eintaubhen in die Flüssigkeit benetzten Platten hat Link') 
Versuche angestellt. Die PlAten wurden durch eine starke Feder zasaiiiF> 
mengedrSckt, sp, dafs sie sich nicht selbst von einander entfernen' konnten» 
Vermittelst einer Schraube mit einem Anschlage wurden sie darauf von e\n* 
ander entfernt und eine dänne schmale Pla^e dazwischep eingesehoben. 
Bei dem Nachlassen der Schraube hält dann die Feder die Planten in der 
durch die Z wisch enplatte bestimmten Entfernung fest» Auf diese Wei<9 
wurden folgende ResqUate erhalten: 





6 n 


P 1 a t t e 


n V h 




F 1 a B 6 i g k e i t 


Glas 


1 

Kupfer 


Zink 


Holz mit 
Talg») 












getränkt 


DestilHrtes Wasser. 


12.'"5 

8. 


13.'" 
10 


13.'" 
9.5 


8.5 


Spir. rectificatis 0.835 


sp. Gew. 


8.5 


Schwefeläther 0.755 


« 


. 7. 


10 


8.5 


7. 


Rectific. Schwefels.. 1.845 


«t 


11. 


11 


15 


— . 


tleine Salpetersäure. 1.200 


« 


14 




i 


— . 


Reine Salzsäure 1.115 


m 


14 


14 


— 


— 


Liq. Kali caust 1.335 


m 


8. 


10.5 


8. 


. — 


Liq. Kali acetic 1.145 


« 


9.5 


11^ 


10; 


— 



Unter der Annahme, dafs sick die Höhen ') ^i® die Anaehongf n nod 
umgekehrt wie die speclfischen Gewichte verhallen, wird das Produkt, der 
Höhen in die specifischen Gewichte das Verlältails der Anziehongen ge- 
ben; die folgende Tafel enthSU diese Produkte; 



*) Fortgesetzte Versuche Aber die Capillaritat. Poggendorff i An- 
aileo 31. 593. 

*) Durch haafigas Eintauchen. in^^heifseB Talg* 

') Bei diesen Versuchen war die Enifemnog der Piatun von einandar 
immer 0.4 Lini^ \ 



lit. 




UfcUficirte SchwefelsSure. 

Heine SalpetersSore 

Heioe Salzsäure • 

De&tillii t«8 Wasser 

Liquor Kali canst. l. 

Liquor Kall acetic 

Spiritus VIDI rectificatis... 
Seh wefelSther. 



20^3 
1&8 
15.6 
12.5 
10.6 
10.6 
6.7 
5.3 



15.6 
13 
14. 
13.1 

&3 



1 1 



13 

10.7 

II.4 

7.9 

6.4 



a5 



5.3 



Die Lacken in diesen Reiben än«l ciadiirc]i entstanden, dals diePIat- 
t<^a ZQ stark von den Flosrigkellen angegriffen worden. Diels war in dem 
Räume zwischen Knpfer und Zinkplatten in Bezieliong anf SebwefebSore 
nicht der Fall, obgleich sie Ton Anken angegriffen worden. Ans Zink 
nnd Knpfer znsanmengelSlfaete Platten gaben (or Wasser diesetben BSben, 
wenn die Ziakplallea g^^n einander, oder die Zinkplalte gegen die 
Knpfeiplatte gekehrt war. Auch hatte es keinen EinfloCi ob £e Platten 
dnrcb (metallische) Leitong Tcrbonden worden oder nicht Die Anzie- 
bnng ist daher keine electriscbe, ebenso wenig der Dichtigkeit proportionaL 

B eze i c hn e t b die H5he^ nm weldie in einem benetzten Baarrftbrcbett 
Tom Halbmesser r die Flüssigkeit ober dem aoTsem Kireaa steht, so ist 

eine Formel, deren letztes Glied bei engen Rohren TeraachlSss^ werden 

kann, so dals also 

.Ar 

'' = 7~3» 
wo die Constante A von der Nator der Flfissigkeil nnd Ton der Tempe- 
«vtnr derselben abhingt ood dnrcb Beobacbtnngen winJi för ein bestimm- 
te» r ermittelt werden kann. Frankenheim hat dirse Constante lor 
TCffsdiiedene chemisch reine Fl&ssigkeiten, deren Dicht%keit er dorch 
Wagnng mittelst einer Glaskogel bestimmte, zn ermitteln gesncht. For 
gut benetzende Floss^eiten hslt er seine Ai^be bis aof O.Ol, för sdiwer 
netzende Ton öliger Constistenz bis anf 0.03 des Ganzen sicher. Die Er- 
gebnisse seiner Yersnche finden sich in seiner Schrill: „die Lehre Ton 
der Cohision, nmfassend die Elastidtit nnd CohSrenz der flussigen nnd 
festen Kikper nnd die KfjstallkQnde. Brcslan 1835. "^ 
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In der folgendes Tafel ist 

A 



(h + JOr. 



Flütsigkeiten 



Wasser. 



ScliwefelsSare, 



m 




« 
« ' 

PhosphorsSare 

Arseniksfiare • 

SalzsSare ."...,.... 

« « 
Salpetersaare... >^.< 

«e 

« 

Concentrirle Essigsäore; . . . .. 

Yerdüimte Essigsäure 

Ameisensäure . . . . « 

Weinsäure « 

Aepfelsäure • ♦ 

Citronensäure a. . . .. 

Aetskali «r 

* ■ 

AeUMjtron ..^.••.: 

Neutrales koUensanres Kali 

Dopp*. kotilensaures KsH**; 
Roblen^aare8 Natron ....... 

Kohlensaure» AmnumUk . . . 



0° 

, 6.5 
14.5 
17.5 



13 
17.5 

* 

16 



19 
13 
19 
19 
13 

19 
13 

19 



13.5 

19 

16 

18 
14 
16 
17 



Spec. Gew. 



1.000 
0.999 
1.849 
1.782 
1.609 
1.522 
1,382 
1.195 
1.127 
1.141 
1.309 
1.153 
1.113 
1.057 
1.500 
1.432 
1,372 
1.271 
1.223 
1.117 
1.068 
1.044 
li060 
1.114 
1.136 
tl40 
Ü405 
1.334 
1.274 
1.241 
]^.159 
1.338 
1.239 
1.530 
1.276 
1.081 
1.156 
1.093 



Cs^pill. A. 



15.30 

1484 

&85 

8.30 

9.40 

10,00 

11.50 

12.74 

13.41 

13.00 

11.90 

12.40 

12.90 

13:90 

5.70 

7.50 

8J80 

10^ 

12.71 

7.16 

8.77 

8.74 

13.30 

12.26 

1^14 

6.50 

10.60 

12.10 

12.20 

12.40 

12.07 

13.70 

12.10 

13.00 

15.97 

-12.90 
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CapilUriiit« 



Flüssigkeiten 



\ 



Schwefelsaares Natron 

Schwefelsaurer Talk 

Schwefelsaure Alaunerde. 

Schwefelsaures Kupferammoniak. 

Schwefelsaures Zink « . . i 

Schwefelsaures Eisenozydul 

Schwefelsaures Manganozydul . • * 

Chromsaures Kali je, 

Pbosphorsanres Natron 

Arseniksanrer Kalk 

Arseniksaures Ammoniak 

Salzsaures Natron.^ ••••• 

Salzsaures Ammoniak. •< 

Salzsaorer Kalk .....< 




Salzsanrer Talk : 

Salzsaures Eisen. , 

Salzsaures Kupfer • 

Arsenikbutter. -. 

Arsenikbuttes in Weingeist gelöst... 

Salpetersaures Kali 

Salpetersanres Natron % 

Salpetersaurer Baryt 

Salpetersaures Kupfer. 

Essigsaures Natron 

Essigsaures Eisen ; 

Essigsaures Kupfer. 

Essigsaures Blei ;; 



Blausanres Cyaneisenkalium. 

Weinsaures Kali 

Weinsaures Natron 

Weinsaures NatronkaU 

Znckerwasser. 

Weingeist 



Schwefellüier «.. 

Schwerer SakSther. • . 

Reinet TerpentinM. • ^ . i . . • . 



Capill. A» 



15 
18 
16 

19 
19 

13.5 
19 



17.5 

18 
17.5 

15 

19 



14 
19 
17.6 

16 
19 

16 
19 
17 
20 
17 



19 
14.5 
W 
13 



1.154 
1.193 
1.126 
1.071 
1.430 
1.212 
1.455 
1.070 
1.043 
1.176 
1^223 
1.200 
1.070 

1.178 
1.119 
1.231 
1.0Q8 
1.426 
2.200 
1.093 
1.137 
1.373 
1.046 
1.346 
1.150 
1.050 
1.426 
1.213 
1.099 
1.089 
1.475 
1.254 
1.217 
1J85 
0.810 
0.857 
0.895 
0.931 
0.967 
0.728 
0.732 
1.134 
0.897 



14.10 

13.50 

13.34 

14.18 

11.50 

12.50 

11.90 

14.40 

14.00 

13.50 

13.30 

14.00 

14.40 

12.90 

13.52 

14.20 

'13.98 

14.15 

11.10 

417 

5.63 

12-80 

12.40 

13.88 

12.08 

12.75 

11.80 

14.26 

11.53 

13.70 

13.73 

11.60 

12.92 

12.97 

13.50 

5.83 

5.95 

6.20 

6.60 

7.71' 

5.10 

5.37 

5.13 

6.71 
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Flüssigkeiten 




Capill. A, 



IJoreines Terpentinöl . ^ 

Steiaöl 

Layendel5l... 

Mandeldl 

ISelkenöl 

Schwefelkohlenstoff. . . . . 



13 



.*.r 



0.944 
0.787 
0.897 
0.916 
1.040 
1.265 



7.66 
6.75 
6.34 
7,40 
6.90 
5.44 



Wenn man Wasser s: 15 setzt, so ist bei 20° C. nach ReichesbaGfaO* 



Wasser 
Picamar 
Kapnomor 
Kreosot 



Spec. Gew» 
1.000 
1.100 
0.977 
1.037 



unrein. Enpion 0.740 
rein. Etipion 0.655 



Capill. 
15 
8.4 
6.7 
8.0 
9.4 
6.7 



Mischt man zwei Flfissigkeiten mit einander Und läfst die sich dabei ent- 
wickelnde WSrme sich verstrenen, so wird, wenn dieser Temperatonrer- 
lust keinen Eiaflafs auf die Molecularanziehongen hat, welche die CapiUar- 
erscheinnngen bedingen, flQr Mischongen in y verschiedenen VerhSlinissen 
nach Poisson die jedesmalige Höhe der resoltirenden Flüssigkeit durch 
folgende Gleichnng gegeben. , 

d(h + Jr) » faa + fiuai-f-fnV 
wo d die Dichtigkeit der Mischung bezeichnet, r den Halbmesser des 
Haarröhrchens, u, Ui die Verhältnisse der Mischung, wenn diese selbst asl 
gesetzt ist, (, fi, fn CoeCficienten, welche -unabhängig sind Ton dem Ter- 
hältnifs der die Mischung bildenden Bestandtheile. 

Gaj-Lussac hat folgende in (Poisson nouvelle th^orie de Paction 
capillaire p. 294) bekannt gemachten "Versuche angestellt Der Durch- 
messer des Haarröhrchens war 1'^.296, die Temperatur 8° bis 9° C. 

Mischungen von Weingeiat und Wasser, 

.Wasser Weingeist Dichtigkeit Capillarhöhe 





n 


«i 


d 


h 


1) 







1.0000 


23-«.16 


2) 


- § 


l 


0.9779 


13.77 


3) 




i 


0.9657 


11.31 


' 4) . 




i 


0.9415 


10.00 


5) 


\ 


i 


0.9068 


9.66 



*) Beitrfige cur nShem Kenntnift der trocknen Deatlllation erganucher 
Körper« Schweigger'i Jonr^. B. 62. 69. 70» 72. ^ 
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6) i } 0.8726 9A0 

7) Ol 0.8196 9.182 
Aas I) 8>nnd 5) 23.16 + 0.216 = f = 23.376 

0.8196(9.182 + 0.216) = f^ = 7J03 
4[0.9415(10.00+^.216)]-f— fn = fj = 7.395 
also dCh + Jr) « (23.376>^ + (7.395>ai + C7.703)ai«. 



In eloem Haarr5brcben, desseD Darcfamesser 1*^^13 bei einer ' Tempera- 
tor TOD 10° bis 12« C. 

Mischungen von Salpetersäure und Wasser. 

Wasser Weiugebt Dicbtigkeit Capillarb&be 





n 


' Ol 


d 


h 


1) 


1 





1.0000 


22.68 


V 


i 


i- 


1.0891 


20.52. 


3) 


! 


i 


1.1474 


19.17 


4) 


h 


i 


1.2151 


17.66 


5) 


J 


i 


1.2751 


16.35 


7) 





1 


1.3691 


14.08 



f und f|i ans 1) nnd 7J, fi als mittlerer Werth aus den 4 übrigen Beob- 
'acbtnneen giebt: 

dtb + Jr) = (22.899)u» + C44.510>n, + (19.576)uj> 

Yergleicbt m^n di^ naeb diesen Formeln bei^cbneten Wertbe von 2) 3) 
43 5) mit den dnrcb Beobacfatnng gefundenen, so erbSlt niian: 

Wasser nnd Unterschied d* SaTpetersSure Unterschied der 
Weiqgeist, beob* Beob.u.Rechn. «.Wasser, beob. Beob.n.Redbn. 

2) 16.604 +2.838 20.495 •- 0.024 

3) 13.131 +1.361 19:166 -- 0.004 

4) — — 17.677 +0.017 

5) 8.235 —1.325 16.361 +0.011 

6) 7.865 —1.535 — — 

Die Beobacbtangen schliefsen sieb für $a1peters8nre so nabe an die 
berechneten Wertbe an, dafs die Annahme, jener Tempera tarverlost habe 
' keinen £iofla(s anf die CapiUarerscbeinnngeo, zulässig scbefot. Desto auf- 
fallender ist die Abweichung bei den Mischungen von Wasser und Wein- 
geist, wo die Unterscbiede überdiefs einen regelmSfaigen" Fortgang zeigen, 
woraus bervorgebt, dafs die Grundlage der Berechnung hier nicht anwend- 
bar ist. 



Tropfenbildung. 

Nacb Gay-LusaacO ^st das Gewicht der Tropfen verschiedener 
Flibsigkeiten, welcbe von einer Adbre von einem bestimmten D nr cb mes- 



«*• 



PoisiOD. thaorie de Tact« cap. p. 125. 
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ser herabfallen, nichl der Diphtigkeit dieser FlÖseiglceileD pn^r^onal; 

denn es war bei 15^ C. das Gewicht von 100 Waaserlropfen «s 8'.9S75» 

von Allcohol dessen Dichtigkeit 0.^8453 hmgegen 3'.037o, da es nach der 

Dichtigkeit bereohoet hSlte 7.3971 sein sollen. 

FSr Qaecksilbertropfen aaf Glas giebt er ^) folgende Bestimmungen 
Gewicht in Grammenj6.013 3.370 2.865 2.147 1.187 0.813 
Hohe in Hilliro. 33.34 3.29 3.25.* a20 2.9» 2.80 
Gewicht in Grammen|0.667 0.307 0.233 0.095 0.059 a031 
Höhe in millim. 32.71 2.32 2.19 1.78 1.60 1.38 
Bei allen diesen Yersnchen zeigte sich, dafs der Winkel, welchen die. 

nntere FlSche^ des Tropfens mit seinem Bilde im Glase machte, nahe 

gleich einem Rechten war. 



Diffusion. 

Das Dorchströmen der Flfissigkeiten'nnd Gase durch porSse Lamellen 
and capillare Oeffnongen ist der Gegenstand mannigfacher Untersuchungen 
geworden, seitdem DObereiner und Fisch er auf die aolTallenden Grund- 
erscheinungen dieser beiden Gebiete aufmerksam gemacht haben. Die 
durch diese Untersuchungen gewonnenen Resultate stehen sber noch yer- 
einzelt da, ja oft in der Weise einander widersprechend, dafs man sieht, 
dafs noch nicht alle Bedingungen erkannt sind, welche in diese Erschein 
nungen eintreten. Auch haben die bisher darüber angestellten theoreti- 
^schen Betrachtungen den einzuschlagenden Weg mehr angedeutet als be- 
ceichnfet. In dieser Beziehung sind zu erwähnen: 
Poisson, phenofai^ne de Pendosmose (theorie nouTcUe de Paetion ca- 

pillaire p. 297). * 
Power, theorj of residuo*capillary attraction, being an explication of 
the phenomeoa of endomose and exosmose on mecfaanical principles. 
Cambridge Philos. Trans. 5. 205. 
Poggendorff, Anmerkungen zu Grahams und Dutrochet's Versu- 
chen. P. A. 26. 347. 360. • 
Thomson, obserrations on Mr. Grab am* s law of the diffnsion of ga- 
ses. (Lond. an Edinb. Pbil. Mag. 4. 321.) 



I^iffasion der Gase. 

1) Durchströmen durch Kautschuck. Diese von Mitchel ') 
angestellten Versuclie wurden durch die Beobachtung desselben veranlafst| 
dals mit Wasserstoff gefüllte Ballone von^ dünnem Kaotschuck, welche 



") Ib. p. 219. 



~/ ID. p. <6t9. . 

') Od the pcnetrativenef« of fluid j. Royal Inftit. 4. 101 u. 5. 307. 
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einige Zeit an der Decke eines Zimmen si^Webend «leb erhalten hatten, 
■ich von selbst wieder herabsenkten» Es hattei also hier ein Aastansch 
«wischen der umgebenden atmosphlrischen Lnfl; und dem eingeschlossenen 
WasserstoflP stattgefunden. Dm diesen nSherzn ermitteln, wurde eino 
d&nne Haut von Kantschnck * ) über das trichterförmig erweiterte Ende 
des kürzeren Schenkels einer heberfbrmig gebogenen Röhre gebunden und 
die unter derselben befindliche Luft durch Quecksilber, welches in den 
. langem Schenkel eingeflSjlt wurde ^ abgeschlossen. Diese Röhre wurde 
nun so in eine mit Quecksilber gefi&lUe Wanne getaucht, dafs die 'Blase 
unter eine Campane zu stehen kam, welche eine bestimmte Gasart ent- 
hielt Durch das eindringende Gas wurde das Quecksilber in dem ISo« 
geren Schenkel scheinbar stetig zuletzt bis 33 Zoll gehoben, bei welchem 
f Druck die Blase platzte. Die Zeiten, welche gleiche Quantitäten Gas 
brauchten, um durch die Blase zu dringen, ?erhielten sich wie folgt: 

Ammoniak in 1 Minute 

Schwefelwasserstoff « 2} « Oelbildendes Gas in 28 Minuten 

Cyangas « 3J « Wasserstoff « 37} « 

KohlensSnre « 5} « . Sauerstoff... «113 •< 

Stickstoffozjdul.... « 6i « Kohlenoxydgas... « 160 « 

Arsenikwasserstoff. « 27} « Stickgas. . . . ^ « 195 « 

2) Ausströmen aus capillaren Röhren und Oeffnungen. In 
einem Geföls von 100 CubikzoU Inhalt verdichtete Faraday') Gase bis 
zu 4 Atmosphlren Druck, und liefe sie durch ein feines Thermometerrohr 
Ton 20 Zoll Lfinge ausströmen, bis die Elastickät sich bis zu { Atraosphfi- 
ren rermindert hatte. Als ebenso bei niedrigijm Druck gleiche Volumina 
Gas ausströmten, zeigten die dazu erforderlichen Zeiten eine umgekehrt« 
Aufeinanderfolge. Es war nSmlich die Ausflufszeit 

bei hohem Druck • 

der Kohlensäure &a 156^5 

\ des ölbildenden Gases ss 135.5 

des Kofalenozydgases »s 133.0 

der atmosphärischen Luft s=s 128.0 

des Steinkohlengases c=s 100.0 

des Wasserstoffs « • er 57.0 

bei niedrigem Druck , 

des Wasserstoffs » 8M5^' 

des ölbildenden Gases ^8 11 



Gewöhnliche KauUchakflatchen, welche keine Tertiefte Zeichnon^eii 
haben} können hit so dorchtichtigco Ballonen tod 2 bia 6 Fafs Dorchmes- 
aer aoagedehnt werden , wenn aie, durch 10 hi« 24<tuadigca Liegen in' half- 
tern Aether erweicht, Torsichtig mit einem Blasebalg aufgetrieben nnd in die- 
sem Zustand an der Luft getrockoet werden. 

*) Qnatcrlj Journal of Science & 954 und 7. 106. Poggend. A» 
«.955. 



/ 



# 
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bei niedrigem Dracl: 

des Kohlenozyds « IV W^ 

der Kohlensüare ss 9^ 56^' 

Dorcli einen F^adelstick im Platinblech ond fein dorchlöcberte P«- 

pierdiapliragmen entwiechen hingegen sowolil bei hohen als niedern Dniclc 

7 CabikzoU WassentoiT in 3^8, dieselbe Menge Ölbildendes Gas in 9^.2. 

Mit einem Federmesser gemachte Schlitze von Platinblech gaben zwar 
ein anderes VerhSltnifs der Aasflofszeiten, Yerfindernng des Druckes 8a- 
fserte aber ebenfalls anf dasselbe keinen Einflals; durch mehrere Papier- 
Scheiben^ wurden die AasflaTszeiten im Verhältnifs der Anzahl derselben 
Tergrdfsert. Durch ein mit z^tuckeltem Glase gefälltes Rohr strömte 
Wasserstoff in 3^.4, ölbildendes Gas in 4^7. Da diefs YerhSltnifs bei 
TerSndertem Druck dasselbe blieb, so kann Verstopfung der Röhre nicht 
der Grund jener Umkehrungvsein, welche uoabhSngig von der Substanz 
und der Ausflafsröhre ist, da sie sich bei Glasröhren eben so zejgle, wie 
bei Metallröhren, in deren Innern ein Platindrath der LUnge nach gesteckt 
VForden war. Das Yerhttltnirs der .Ausflufszeiten, welche durch Verenge« 
mog und Verlängerung der Röhre wachsen, ist endlich unabhängig von 
dem specifischen Gewichte der Gase, denn gleiche Mengen der unter glei- 
chem Druck fi^st gleich schweren Gase, Eohlenozydgas und Ölbildendes 
Gas strömten in 4^.6 und in 3^3 aus. 

33 Ausströmen durch Gyps. Graham^ pumpte eine oben durch 
einen Gypsflock') und einen Hahn yerschlossenen Glocke bis auf 1 Zoll in- 
nerem Druck leer, schraubte ein mit Gas geiillltes Gef^fs darauf und beob- 
achtete die Zeit, welche erfordert wurde, dafs durqh das eindrigende Gas. 
' der Druck anf 3 Zoll gebriu^ht worden. Feuchte Luft bei eo^' F., Koh^ 
lensSure, Stickgas und Sauerstoff erforderten 10 Minuten, Kohlenoxyd 
9^3(K^, Ölbildendes Gas V 50^^ Steinkohlengas 7^, Wasserstoff 4, woraus 
hervorgeht, dafs die Wasserstoff enthaltenden Gase eine gröfsere Verzöge- 
rung erlitten. Die Geschwindigkeit des Einströmens in den anfänglich 
lehren Raum nimmt zwar desto mehr ab, je "weniger sich die Dichtigkeit 
des bereits eingedrungenen Gases von der der noch eindrigenden unter- 
scheidet, aber nicht im Verhällnifs dieses Unterschiedes, wie die folgen- 
den Versuche zeigen, bei welchen die Zeit angegeben ist, in welcher das 
Barometer der Luftpumpe allmählig von 29 Zoll auf 8 Zoll fiel. 



On the law of difTotion of «asea Edinh. Phil« Tran«. 12. 222 P. 
Ann. 28^ 331. 

') Dieier wurde auf die auf der folgenden Seite aDgcgehene Art bereitet. 
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Barome-^ 


Zeit, in welcher dasselbe 


terder 


nm ein^n 


i Zoll fiel 


Laft. 
pampe 


Lua 


Wasserstoff, 


29 


0' 0" 


0' 0" 


28 


5 


1 50 


27 


5 23 


2 ^ 


26 


5 15 


1 55 


25 


5 30 


1 55 


21 


5 35 


2 


' 23 


5 45 


2 2 


22 


6 


2 13 


21 


6 5 


2 10 


/ 20 


6 ,30 


2 35 


19 


6 35 


2 30 




Zeit, in welcher dasselbe 
um einen Zoll fiel 



Wasserstoff 



V 


3" 


2' 


40" 


7 


12 


2 


50 


7 


35 


3, 


10 


8 


10 


3 


30 


8 


40 


3 


35 


9 


10 


4 


5 


9 


55 , 


4 


10 


11 





4 


15 


11 


40 


4 


30 


12 


SO 


5 


20 


14 


15 


7 


40 



18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 

9 

8 

Die Natnr des in der Glocice bereif vorhandenen Gases schien aaf die 
Geschwindigkeit des einströmenden ebenfalls keinen wesentlich er, Einflafs 
za haben. Es drang nSmlich Wasserstoff ein: 

Barometer der Luflpampe in Wasserstoff 

15 O' 0" 

14 3 37 

13 3 56 

Grahams Diffnsionsgesetz. Wenn 2 Gase, welche keine che^ 
'mische Wirkung auf einander Sufsem, durch eine poröse Scheidewand ge- 
trennt sind, so dringen Volume yon jedem* durch diese Wand, welche 
sich umgekehrt wie die Quadratwurzeln aus der Dichte der beiden Gase 
verhalten, wenn nSmlich der Druck der Gase während dieses Austausches 
gleich erhalten wird ^). 

Durch einen 1 bis 6 Zehntheil Zoll dicken Pflock eines Teiges^^ön ge- 
branntem Gjps wurde das eine Ende einer 6 bis 14 Zoll langen gradnir- 
ten offenen ^lasrOhre verschlossen, und diese dann darch Erhitzen bis 
200^ F. oder 24stfindiges Liegen an der Luft getrocknet, wobei der Gyps 
26 Frocent seines Gewichts an Wasser verliert, welches bei seinem Ent-i 
weichen die Poren des Pfropfens erzeogt, die riach Graham ein Drittel 
seines Volumens ausmachen. Die über einer Sperrflössigkeit mit einem 
Gase gefüllte Röhre ISfst dieses nun durch den Pfropf entweichen, wo- 
durch das innere Niveau sich hebt oder senkt, wenn die Röhre immer 



in Luft 
O'O'' 

3 35 

4 5 



^y Graham druckt diefs Getets folgeodermaarico ans: »>(Ae diffunon 
or tpontaneouM intermixturc of iwo goMC» m eaniaci^ u effeeted by an 
interehange in poiition of indifinitely minuto voliimet of ihe guaet, wkiek 
volume are not fiecettartly of equal magnitude, heing, in iko oase of 
tack gasj inveruly proportional to iko $quate root oftko dentity ^ 
tbal goi.^ 
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gleich tief emget^acht bleibt Um den Drqpk anf beiden Seiten des Pfro- 
pfens gleich zu erhallen, wurde die Röhre aber so tief eingesenkt oder so 
weit heranseezogen, dafs das Niveau innerhalb and aafserhalb derselben 
deich blieb, nnd der Versuch so lange fortgesetzt, bis keine Yerlnderang 
des Niveau mehr wahrgenommen wurde, wo sich dann zeigte, dafs das ent- 
wichene Gas ganz 4urch atmosphärische Luft ersetzt war. Bezeichnet 
man diefs letztere Volumen mit 1, mit d die Dichtigkeit des entwichenen 
Gases gegen atmosphärische Luft als Einheit, so ist das Volumen dessel- 



ben = 1/^, wie folgende Tafel zeigt. 



Gase 



Spec. Gew. S 


ri 


entwichenes 
Volumen 


0.0688 


3.8149 


3.83 


0.555 


1.3414 


1.344 


0.972 


1.0140 


1.0191 


0.972 


1.0140 


1.0149 


8.972 


1.0140 


1.0143 


1.111 


0.9447 


0.9487 


1.1805 


0.9204 


0.95 


1.527 


0.8091 


0.82 


1.527 


0.8b9l 


0.812 


2.222 


0.6708 


0.68 



Wasserstoff 

Kohlenwasserstoff. • • 
Oelbildendies Gas... 
Kohlenox jd ••....... 

Stickgas 

Sanerstofift 

Schwefelwasserstoff. 

Sticksloffoxjdul 

Kohlensäure. ..••• .. 
Schweflige Säure... 



Beim Chlorgase wurde das Resultat unsiohet wegen der starken 
Absorption durch das Wasser, beim Ammoniakgas wegen der Absorp- 
tion desGypses. Durch Chlorwasserstoffgas wurde der Pflock stark 
angegriffen, daher konnte keine Bestimmung erhalten werden. Dafs das 
AbsorplionsvermÖgpu bei den andern Gasen zu vernachlässigen sei, fand 
Graham daraus, dafs bei 58° F. Sauerstoff, Wasserstoff, Stickstoff, Koh- 
lenoxyd, Steinkohlengas und Ölbildendes Gas gar nicht vom Gyps absor- 
birt wurden, bei 78° E^. von schwefligsaurem Gas nur 0.75 Volume voa 
Cyangas 0.50, von Schwefelwasserstoffgas 0.45, von Kohlensäure 0.25, hin- 
gegen von Ammoniak 6.5. 

Bei. den Versuchen wurd^ Sorge getragen, dafs die Sperrflüssigkeit 
nicht mit dem Pfropf in Berährung kam, alle Gase aofserdem feucht ange- 
wendet, daher die Röhre um den Gipspfropf herum mit feuchtem Papier 
umwickelt, damit auch die ersetzende atmosphärische Luf^ feucht wäre. 

Feuchte thierische Blase wirkt 20 Mal langsamer als ein Gjpsflock 
von 1 Zoll Dicke. Goldschlägerhäatchen eignet sich weniger, gesunde 
Korkstöpsel, dfinne Blätter von biegsamen Dolomit, von Steinkohlen und 
Ton Holz zeigen die Erscheinungen hingegen zwar langsamer als Gyps aber 
ungestört durch die Wirkung des mechanischen Drucks. 
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DitfasioA der Flüssigkeiteo. 

Jeridhau^) giebt für das ZnsamipenstrSmen flüssiger Körpep dorch 
I porOse Lamellen folgende auf seine und Anderer Veirsnche gegründete 
Regeln; 

10 das ZasammenstrSmen gescliielit immer so, dafs gleichzeitig tob 
beiden getrennten Flässigkeiten Tbeile durch die Lamelle gehen, 

2) das Verhältnifs der Yolame, welche von beiden Flüssigkeiten io 
gleicher Zeit darch die Lamelle gehen, ist abhängig <von der F^ator der 
Flüssigkeilen und der Scheidewand, so wie von der Temperainr. Es list 
also keineswegs eine nothwendige Bedingung, dafs Ton der einen Flüssig- 
keit ein grüfseres Volumen als yon der andern durch die Lamelle hindurch« 
gehe, oder dafs an der einen Seite eine YergrÖfserang, des Volumen ein- 
trete, wie es Dntrochet meint. 

3) Bei Flüssigkeiten findet kein dem Graham^schen fiirGasarten ana- 
loges Gesetz statt, wenigstens nicht bei Auflösungen. Trennt man z. B» 
gleiche Volume einer gesättigten Kochsatzauflösung und einer ZnckerauflÖ- 
sung von 1.078 durch eine Blase, 8<f nimmt anfangs die erstere an Vola* 
men zu, verliert aber, indem Salz an die Zuckerlösung übergeht, am spe* 
cifischen Gewicht in stärkerem Gra^e als nach äem MischutigsverhSltnifs 
der Fall sein würde; späterhin wächst dagegen wiederum' das specifische 
Gewicht der Eocbsalzauflösung unter fortgesetztem Zuströmen. 

4) Das Verhältnifs der Höben, zu welchen Flüssigkeiten in Haarröhr« 
eben steigen, hat oft eine, gewisse Uebereinstimmung mit dem Verbälinifs 
derZuströmung, so dafs das im Haarröhrchen am stärksten steigende auch 
am stärksten strömt, in. vielen Fällen kann aber aus dem Steigen in Haar« 
röhrchen nicht auf das Zuströmungsverbältnifs geschlossen werden. 

5) Die Zusammenströmung geschieht nicht blos durch feste poröse 
Lamellen, sondern auch durch einen kurzen Kanal zwischen Quecksilber 
und Glas. 

6) Der durch chemische Wirkung hervorgebrachte electrische Strom 
kann das ZusammenströmungsverhSltäifs abändern, aber diefs geschieht 
nur in so weit er Säuren, Alkalien und Salze ausscheidet. 

Von seinen Vejrsuchen mag es genügen folgende anzuführen.*^ 
In einer am ausgeschweiden Rande mit Blase überbundenen inT^Taa- 
ser gestellten Pipette, welche Dntrochet Endosmometer nennt, stieg eine 
Glanbersalzlösung in 5 Minuten 1{ Linien, in 10 Minuten ^, in 15 Minu- 
ten 5}; eine Kochsalzlösung von gleichem specifischen Gewicht 1.078, in 
5 Minuten % in 10 Minuten 7), in 15 Minuten 11} Linien. Die Steighöhe 
der Glanbersalzlösung in eineija Haarröhrchen, welches Wasser bis 23 hob, 
war 21, die der Kochsalzlösung 22. Dntrochet^) selbst fand, dafs wena 

^) Ueber das Zasammenstrdmen flutaiger Körpcri welche durch poröte 
Lamellen getrannt aind. P. A. 34. 613* 

. >) Ann. de Cb. et de Fh. 49. 411. 
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di« Diclitigkeit beider LSsungeii 1.085^ war, bei 10^ R. fn efnem Rt^hrebrn, 
welches Wasser bis 12 Linien hob, die Kocbsalzaofldsang 10, die Glaüfber* 
salcllftiing 8 Linien stieg. Die Unterschiede der Steighöhen gegen Wasser 
sind also 4 ond 2. Grade in demselben yerbältnifs standen dieEndo^mo- 
sen, welche diese Salzlösungen einzeln in dem in Wasser gestelUen En- 
dosoaometer hervorbrachten/ 

Datrochet') beobachtete anfserdem die flöhe, bis zn welcher yer- 
scbiedene organische Flfissigkeiten in -gleichen Zeiten in demselben £n- 
dosmometer emporstiegen, oder die*Zeiten, welche verflossen, bis sie die- 
selbe Höbe erreicht hatten, nnd erhielt folgende Ergebnisse: 

AnflÖsnngen von Starke der Endosmose 

Gallert von Hausenblase 3.0 

Mimosengammi :.. 5.17 

Zocker....'. IJ.O 

Eierweifs ^... 12.0 

Yerdanipfen in Haarröhrchen. Magnus') erklärt die von ihm 
beobachtete Erscheinung, dafs Wasser unter der LuDpumpe über Schwe- 
felsSare in einem engen Haarröhrchen in derselben Zeit durch Yerdam- 
pfang starker fSlIt, als in eineiQ weiten, dadurch, dafs in engeren Röhren 
die Flüssigkeit sich vermöge der capillaren Attraction des Glases, an die- 
sem sehr stark in die Höhe zieht, und dadurch ^ine relativ viel gröfsere 
Oberfläche zur Verdanstung darbietet als in weiten Röhren; Berzelius^) 
hingegen nimmt an, dafs bei Verminderung der Flüssigkeit in der feineren 
Röhre sich das Zoröckbleibende, zufolge^ der capillaren Attraction des Gla- 
se's über seine innere Seite ausbreitet, und dadurch eine gröfsere Ober- 
flSche bekommt^ 



/V. Reibung« 

A* Reibung fester MasteD. 

Läfst man zwei Körper so auf einander gleiten, dafs sie ohne zu rol- 
len sich parallel ihrer gemeinschaftlichen Berührongsebene bewegen, so 
entwickelt sich in den Berührungspunkten ein im Sinne der Bewegung 
wirkender Widerstand, dessen Intensität abhängt von dem gegenseitigen 
Druck, den sie aufeinander Sufsem, von der Beschaffenheit ihrer Substanz, 
von der Gestalt und Gröfse ihrer Beruh rangsflSchen. Coulomb glaubt, 
dafs man diesen Widerstand als aus 2 Theilen bestehend sich denken 
müsse, einem vom Druck unabhängigen: der Adhäsion, welche ImVerbält- 
nifs der Gröfse der BerfibrungsflSdien wächst, und einem andern derRei- 



>) Ann. de Gfaim. et de Ph, 51. 159. 
Pogg. Ann. 26. 463. 
Jabreabericbt 13. 50. 
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GleitcD^« Reabunf. 
t 

in der ersten Tafel roltgclhem. Die Zeit, welcbe die Körper fibereinan- 
der geraht haHen, bis sie die in der «weilen Tafel enüiallne Reibung leig. 
ton, iivar in der Regel 10 bis ^0 fflinaten. 

ReiboDC ebener FlScbcn in gleitender Bewegung aiif 

einander* 



Substanz 
der auf einander glei- 
tenden FlSchen. 



Eiche auf Eicbe 



RicbtODg der 
Fasern gegen- 
einander n* 
gegen d. Sinn 
der Bewe- 
gung 



Bucbe auf Eicbe 

Ulme auf Eiche 

» 

Starkgegerbtes Ocbsen-| 

leder auf Eiche 

Eisen auf Eicbe 

Gofaeiscn auf Eiche.. 



parallel 

gekreuzt.... 
senkrecht • • . 
senkrecht a.) 
par. d. Bew.) 
parallel 
parallel 



Kupfer auf Eiche. 



Ulme auf Ulme 

Eiche auf Ulme 

Gufseisen auf Ulme.. 
Eisen auf Ulme 



Ulme auf GuDpeisen.» 
Eicbe auf Gufseisen.. 



Wcilsbnehe auf GuDi- 

eisen 

Franiosenhols auf Gufs- 



• • • . 



gekreuzt. 



parallel 

Fasern d.Un- 

ttfrlage par. 

der Beweg. 
Fasern d.Unt. 

terlage par. 

d. Beweg. 



parallel, 
parallel. 

» 

parallel. 



paral. d. Be- 
wegung.... 

senkrecht auf 
u. Jievr. • • . 

pardlel der 
iSew* ••.••* 



A. 



0,48 K075 

0,32 

0,.336 

0,192 



Verhältnifs dei^ Reibung zum 
Druck als Einheit 

bestrichen mit 



0» 



• 


=r 1 


t^ 'S 1 






SC 


oa 



'S 
CO 



o,a6 

0,43 
0,45 

0.296 



0,055 
0,070 



0.6260,085 



0,490 



0,62 



0,246 
0,195 
0,252 



0,372 



0;072 



0,060 



0,078 



0,069 



0,066 



0,080 
0,394'o,070 0,071 
II -. 0.074 



0,075 



0,073 0,066 

0,077 

0,07810,076 



0,164 
0,083 



— 0,137tr 



0,108 
0,143 



0,153 
0,119 



0,075 



0,214tr 



0,l89tr 



— 0,139lr 
0,136tr 
0,061 
0,055 



0,068* 
0,076» 



'S 



0,107 



0,100 



0,140 
0,136 

0,138 



0.J13& 



0.1 68 
0,136 
0,1^1 
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Substanz 
der auf einander glei- 
tenden FlSchen. 



Feldbirne aaf Gafsei- 
sen 



Richtung der 
Fasern gegen- 
einander 0. 
gegen d.Sinn 
der Bewe- 



VerhäUnifs der Reibang zum 
Druck als Einheit 



parall d. Be 
wegung.... 
Gegerbtes Ochsenleder) !flach daran! 

auf Gnfseisen f,.i\ gelegt 

Gnfseisen auf Gnfseisen 
Eisen auf Gnfseisen... 



Slahl auf Gnfseisen.. ... . 

Messing auf (ufseisen 
Bronze auf Gnfseisen 
Hanf in Fäden auf Guf- 



die Streifen d. 
d. Eisens pa- 
rall. d. ßew. 



leisen. 



Eiche auf Eisen ...... 

Franzosenholz aufEisen 

Eisen auf Eisen ^ . 

Gufseisen auf Eisen.. 

Stahl auf Eisen 

Bronze auf Eisen 



Franzosenholz a.Bronce 

Gegerbtes Ochsenleder 

auf Bronce 



Gufseisen auf Bronze 

Eisen auf Bronze 

Stahl auf Bronze 

Bronze auf Bronte. • ^ • 



Hanfted. senk- 
recht auf der 
Bew. wie b. 
d. Stempeln 
d. Maschinen 



2-- 

50 



0,4360,067 



Fasern parall. 

» 

Streifen par. 



Fasern parall. 
flach darauf 

gelegt 

auf die hohe 
Kante gelegt 



0,559 
0,152 



0,194 
0,202 
0,189 
0,217 





bestrichen mit 


H 


ii 

CO 


es 


'.2 



MD 



0,159 
0,100 



0,103 
0,105 
0,072 
0,086 



0,138 



0,161 



0,147 
0,172 
0,152 
0,201 



0,194 



0.068 



— 0,131 • 
0,070 0,064 



0,076 0,066 
0,081 jO,079 ♦ 
0,068 0,066 • 
'o,07T 



— 0,173 



0,197 



0,144 



0,098 

-.- 

0,082 0,081 
0,098 



0,153 



0,093 
0,081 



0,072 

0,070 

0,05a0,063 

0.0761 — 

0,072 



0,082 

0,241 

0,138 
0,085|0,070 



0,103 
0,056 



0,075 



0,053 

0,191 

0,135 
0,067 
0,078 
0,056 
0,058 



0,109 
0,115 
0,107 



0,149 
0,149 
0,177 
0,143 

0,1^ 



0,146 



0,132 
0,160 

0,134 



Waaeen- 
schmiere nafs 

Eiche anf Eiche, gekreuzt — 0,25 

Eisen auf Eiche, parall -r- 0,256 

Gnfseisen auf Eiche, Fasern der ][/ntcrlage paralL der Bew. — 0,218 

UanfEliden auf Eiche, senkrechl anf einander — 0,332 
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- Waagen- 
ackmiere, nafs 

Weifsl^nclie aaf Gafseisen, parallel der Bewegung... 0,095 — 

Gegerbtes Ocbsenleder auf GuTseisen, flach darauf gelegt . . ** 0,365 

GttfseUea auf Gufseisen , — > 0,314 

Eisen auf Gnfseisen, die Streifen des Eisens par. der Bew. 0,124 — 

Messing auf tinfseisen .'.... 0,134 — 

GufseiseA auf Eisen , Streifen parallel 0*155 — 

Eisen auf Bronze _0;168 — 

Stahl auf Bronie 'o,170 — 

ohne Seh mierie, nafs 

Weicher Kalkstein auf weichem Kalkstein , . • 0,64 7* 

Harter Kalkstein auf weichem Kalkstein 0,67 — 

Gewohnlicher Backstein auf weichem Kalkstein 0,65 — 

•r.* 1 c • L V 11 ^ ) 1)1® Holzfasern lothrecht u. senkr. 

Eiche .uf. weich. K.lk.l.j .„f jj^ steinplatle..'. 0,38 _ 

Schmiedeeisen auf weich. Kalkst. » » » 0,69 — 

«^. t ri. . V II £ ) Dl® Holzfasern lothrecht n. senkr. 

Eiche .«fh.rlemK.lk8tj ,„f j;, si^j^p,,«. o,38 - 

Weicher auf hartem Kalkstein 0,65 — 

Gewöhnlicher Backstein? ■ ^ aaa 

auf hartem Kalkstein ) * "* ' ' *~ 

Harter Kalkstein auf hartem Kalkslein • 0,38 — 

Schmiedeisen auf hartem Kalkstein 0,24 0,30 

Anfiser den apgegebenen Schmieren wurden folgende angewendet: 
Gnfseisen auf Ulme mit Schweinefett und Reifsblei 0,091 
m » m fettig nachher mit Talg bestrich. 0,125 
» » • » » m. Schw.f. u. Reifsbl. 0,137 
Weifsbnche auf Gufseisen mit Schweinefett a. » 0,055 Fas.par.d.Bew. 

» » » » Asphalt 0,060 

Gegerbtes Ochsenleder) DaS Leder fettig auf genäfs- ^ 

auf Gufseisen .] tem Metall 0,229 , 

Gufseisen auf Gufseisen m. Schweinefett n. Reifsbl. 0,055 

Bronze auf fiisea » » » » 0,089 

Stahl auf Bronze » » » « 0,067 

Gegerbtes Ochsenleder ) Fettiges Leder 0,287 flach darauf gel. 

aoif Bronze , ) Auf nassem Iletall 0,244 auf d. hohe Kant. 



^) Die in der Golnrone, welche Baamöl überschrieben i«l| mit einem * 
bezeichneten Zahlen beziehen sich Auf gewöhnliches Oel. 
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Reibung ebener FlScben, nachdcin sie einige Zeit In 

Bcrükrung gewei^n. 







Yerhältnifs der Reibung 


zum 


« 


f 


Druck als Eir 


iheit 




Sobetanz 


Richluns 


^ ^* ^^ * 




— -^ 


der auf eioandei^ elei- 


o 
dtr 

Faseru 


bestrichen 






tenden Flächen 


b 
•] 


1 




1 £ 


^ 1 «M 


(O 


1 


( 


1*» 


mit 
Talg 


.SP 


ohne 
Schmie 




mit 
Baum« 


Eiche auf Eiche 


parallel 


0,440 0,164 


0^0 


""" 






» 


senkrecht .... 


— 


0,254 


0,314 




— . 




» 


Bolz anfr. anf 










• 






fhichgel.HIz. 


— 


— 


— 


0,271 


«- 


-.. 


Bache aof Eiche...... 


parallel 


— 


— 


0,330 


— . 


.» 


•— 


Ulme auf Eiche 


parallel 


0,411 


0,142 


0,420 


— 


_ 


-^ 


Hanfföden aof Eiche . . 


senkrecht.... 


-» 


. 1 


_ 




0,869 


.. 


Eisen auf Eiche 


parallel 


— 


0,108 


—- 


-»- 


0,649 




Gafseisen aoC Eiche.. 


parallel 


— 


0,100 


0,100 


— 


0,646 


0,100 


Kopfer anf Eiche.;... 


parallel 


— 


0,100 


•■^ 


■^■^ 


— 


— 


Ulme auf Ulme 


parallel 


0,217 






Eiche auf Ulme 


parallel 


— 


0,178 
0,131 


\ 


0,376 


— ' 




Hanf anf Gnrseisen.... 


parallel 


— 


— 


— 


Gegerbt Ochsenleder') 


platt, dar. gel. 


— 


^ 


\ ' 


— 


0,621 


0,122 


» » a.Gofseis. 


a. d. h. Kante 


— 


— 


— 


<— 


0,615 


0,127 


Ulme auf ijofseisen.. 


parallel 


— 


— 


0,098 


^ 






Gofseisen a. Gufseisen 


—• 


— 


0,100 


— 


0,162 




mmm^m 


Eisen auf Gufseisen. . . 


.-— 


. .^ 


0,100 


0,118 


0,194 


mmm^ 


0,113 


Stahl anf Gufseisen . . . 


._ 


-* 


0,108 


— 


• 


^^ 


' -^ 


Messing sanf Gufseisen 


— 


— 


0,103 


•~~ 


— 


-. 


-» ' 


Bronze anf Gufseisen. 


— ■ 


— 


0,106 
0,100 


"■"" 


— 





— 


Gufseisen auf Eisen... 


^ 


-~ 


— 


\ 


~— 


Eisen auf Eisen 


• 


— 


0,115 


0,164 


0,137 






Bronze auf Bronze 


■ 11 


— 


^mm 


0,164 


Weicher Kalkstein anf 


* 






f 


weich. Kallrstein 


— 


— 


— 


— 


0,74 


•— 




Hart, auf weich. Kalkst. 


— 


— 


— 


^^_^ 


0,75 


— 




Backstein » • 


— . 


— 


— 


— 


0,67 


.^ 





Eiche » » 


vert.od.senkr. 


\ 




^ 










geg. d. Bew. 


— i 




. 


0,63 


— 


% 



') Bei fettigem Leder flach auf benSfstes GufteiseD gdeglj lal 4e| Rei> 
boDgicoefficient <^267* 
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ohne 8cbroiera 

Eben aufweichen Kalkst ^ -. 0,49 

Harter Kalkst, a. hart » 0,70 ^ 

Weicher auf hartem • 0,75 

Backslein * * * -••; ^fi^ 

Eiche » » . » verlik. oder senkr. gegen d.Bew.... 0,64 

Eisen ... 0,42 

mit Schweinefett 

Gpfseisen auf Eisen parallel*. • 0,100 

Hanf auf Gofseisen » « 0,136 

Gufseisen auf Eisen i* 0,700 

TVeicher Kalkslein auf welchem Kalkstein gab mit Mörtel von Kalk und 
S^nd nach Berührung von 10 bis 15 Minuten als ReihungscoefGcient 0,74. 
Den hier mitgetheilten Resultaten füge ich der Vergleichung wegen 
die Ergehnisse der Versuche von Coulomb bei. 

Gleitende Reibung ebener FISchen, welche in Bewegung 

begriffen, nach Coulomb. 

Eiche auf Elche, Fasern parallel 0,11, die Flächen in abgerundeten 

Kanten endend • 0,08 

» . gekreuzt 0,10 

» , » parallel -ro^ frischem Talg oder altem 

Schwemmen bestrichen 0,035 

. . par. in abgerundete Kanten endend , fettig 

oder die Schmiere abgewischt 0,06 

Eiche auf Tanne, Fasern parallel 0,16 
Tanne auf Tanne » » 0,17 

Ulme auf Ulme » » 0,10 

Eiche auf Eisen » » Geschwindigkeit sehr gering 0,08 

» • » • » » 0^.3 in der Secunde 0,17 

» m » » . kl. Flächen, ohne Schmiere ab. fettig 0,07 

Eiche auf Kupfer », » Geschwindigkeit sehr gering 0,05 

• • » . . • 0".3inderSecande 0,18 

Eisen auf Eisen trocken 0,28 

... mit frischem Talg 0,24 

Kupfer auf Eisen trocken 0, 10 

m » • , mit frischem Talg 0,10 

Gleitende Reibung im Augenblick der entstehenden 
Bewegung nach langer Ruhe nach Coulomb. 

Eiche auf Eiche, Fasern parallel 0,44 

» » »in abgerundete Kanten endend 0,42 

» » » Fasern gekrenit : • 0,27 

9 • • nach jedem Versuche mit irischen Talg bestrichen 0,38 
Eiche «nf Tanne, Fasern parallel 0,67 
Tanne auf Tanne, » » 0^ 
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Ulme auf Ülroe, Fasern gekreazt 0,46 

Eisen auf Eicbe 0,20 

Kopfer anf Eiche...« 0,18 

Eisen auf Eisen ; 0,28 

Kupfer anf Eben 0,26 

dieF)acben in al^gestunipde Spitzen endend 0,17 

^ m. neuen Talg bestr., DjlO, ni. Ocl 0,17, ni. alt. Scliw.f. 0,14 
Das dritte Memoire von Morin enthält aufserdem Versacbe über die 
Mittbeilang der Bewegung durch den Stofs und/ über den Widerltand, 
welchen unvolikooimen durchdringlicbe Mittel wie Sand- und Erdarteq. 
dem Eindringen eines gegen sie geschleuderten Körpers entgegenstellen. 
Morin hat sich vorbehalten , die Gesetze dieser bei kurze Zeit dauern- 
den aber sehr starken Pressungen eintretenden Reibungen eben so wie die , 
Erscheinungen der wälzenden Reibung durch fortgesetzte Versuche zu er- 
mitteln. Wir behalten uns daher den Bericht darüber bis zu der voU- 
fitSndigen Bekanntmachung derselben vor, wo wir zugleich die wesentliche 
Einrichtung aller hierbei angewendeten Apparate näher angeben werden. 

Der vortrefflichen Arbeit von Morin scheint die von Ren nie des- 
wegen nicht an die Seite gestellt werden zu können, weil bei Rennies 
Versuchen ein Umstand in noch grolberem Grade fil^erseben worden ist, 
als bei Coulomb.' Der Weg, welchen der gleitende Körper bei Ren* 
nies Versuchen durchlief, scheint nSmlich nur 4.][Zoll betragen zu haben, 
welches, wenigstens bei Anwendung von Schmieren, viel zu wenig ist, ' 
wenn von sichern ResoUaten die Rede sein soll, da das Auspressen des 
Oels aus der angewendeten Schmiere nach langer Ruhe vorzugsweise in^ 
der ersten Zeit des Fortgleitens stattßndet, die Flächen daher dann nur 
In dem Zustand einer fettigen Oberfläche sich befinden.- tVichtig sind seine 
Versuche in so fern, als sie bis zu sehr starken Belastungen ausgedehnt 
wurden. 

Bei 10' bis 56 Pfd. auf 2 Qnadratzoll reibende Fläche, war das aus 
dem Abschiebongswinkel berechnete Verhältnlfs der Reibung zur Last 
das in der ersten Columne enthaltene, bei 4 bis 10 Centner Druck anf 
den Quadratzoll das in der zweiten Columne gegebene. (Die Zahl be- 
deutet, wie viel Mal der Druck gröfser als die zu überwindende Reibung)'. 

Gleitende Reibung der Rölzer 

Roth Thekai auf roth Theka 1 .... 7,61 7 8,82 

Buche auf Eiche.., 7,663 7,13 

Englische Eiche anf englische Eiche. 6,923 7,83 

Hagebuche auf Hagebuche 6,349 . 6,57 

Norwegische Eiche auf norw. Eiche.. 7,966 7,67 

Fichte auf Fichte 3,379 3,40 

Weifstanne auf Weifstanne 3,794 3,81 

Rothtanne auf Rothta one ^...3,501 2,88 

Ulme auf Ulme 5,471 5,86 

Honduras Mahagony anf Hond. Mahag. — 5,96 

Frische amerik. Eiche a. frische Eiche — 7,65 
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Gleitende Reibang der Höber ' 

Friscbe amerik. Eicbe aofTbelca 6,867 — 

Hondaras Mabagonj a. Hagebache.... 4,753 ' — 
Die Reibang ist also auch hier anabliängtg vom Drack, bei weichen 
Hölzern übrigens bedeatend gröfser als bei harten, bei welchenvsie ohm 
gefähr l des Drackes beträgt. 

Zar Bestimmang der Reibang der Metalle anf einander wurde darch 
' ein herabgebendes Gewicht das gleitende Metall über die horizontale Un- 
terlage fortbewegt. Anf die Kante gelegt bot es dabei 6|, auf die flache 
Seite gelegt 44 QaadratzoU reibende Fläche dar. 

Fläche Seite Kante 

Gafseisen a. Gafseisen 6,58 bis 7,53 6,2 bis 6,5 

Messing (hard) a. Gafseisen 7^2 » 7,8 6,0 » 8,0 

Messing a. Gorseisen 6,09 • 7,22 6,1 » 7,24 

Zinn a. Gafseisen 5,4 » 6,11 5,09 »6,11 , 

In der zweiten Lage war der Drack ohngefahr siebenmal gröfser als 
ber der ^erstem. Die Zahlen geben das VerbSitnlfs der Last zo dem Ge^ 
wicht, welches erfordert warde am den Körper in Bewegung za versetzen. 
Bei ^den folgenden Yersachen wurde der Druck auf den QaadralzoU 
von 2 Pfd. 2 Unz. bis 32 Pfd. gesteigert, die reibende FlSche betrag da- 
bei 5,9 Zoll ' 

Messing a. Eis.en. ..••.... 7,312 - 

Stahl a. Stahl.. 6,860 

Messing a. Stahl. 6,592 ' 

Eisen a. Eisen 6,561 

Gafseisen a. Stahl.., 6,393 

Gafseisen a. Eisen < •,.... 6,023 

Zinn e. Eisen 5,846 

Messing a. Messing ^....«^ 5,764 

Stahl a. Eisen 5,198 

#Zinn a. Zinn 3,305 

Hingegen variii^e der Drack bei den folgenden Yersachen von 2 Pfd. 
1 Unze bis 14 Pfd. 3 Unzen 

Gafseisen a. Gafseisen • 6^475 . 

Messing a Gafseisen 6,745 

Zinn a.' Gufseisen. 5,671 

Ueberschreitet der Drack eine gewisse Grenze, so greifen die Metalle 
einander merklich an, was die Reibang stark vermehjrttf 

Bei Eisen auf Eisep Sndert' sich dieselbe, auf die nSmliche Weise be- 
zeichnet, von 4,00 bis 2,44, wenn der Drack anf den QaadratzoU von 1,66 
Centn, bis 5,00 wachst. 

Bei Eisen aaf Gafseisen steigt die Reibwig von 3^ bis 2,30, wenn 
der Drack znnimmt von 1,66 bis 6,33 Ct 

Bei Suhl auf Galseisen steigt die Reiboog von ^2,33 aa( 3,48, wenn 
der Drack zunimmt voa l,6Q,bi8 6,00 Ct. 
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Bei Messing auf Gafseiscn steigt Ale Reibang von 4,44 auf 3,66, wenn 
der Druck zunimmt von 1,66 bis 7,33 Ct 

Die reibende Fläcbe betrug hierbei 6 2oll. 

Rennie selbst fafst diiä über gleitende trockne Reibung von Ihm an- 
gestelltGn Versuche in folgender Tafel zusammen, in welcher die Zahlen 
bedeuten, der wie vielste Theil bei gleicher Belastung die Reibung von 
der Belastung beträgt 

Stahl a. Eisen 69,81 Gufseisen a. Eisen 5,87 

Eiseii a Eisen..: i 36,00 Messing a. Messing 5,70 - ; 

partes Holz a. hartem Holz 7,73 Zinn a. Gufseisen 5,59 

Messing a. Eisen...« 7,38 Zinn a. Eisen... 5,53 

Messing a. Stahl 7,20 Weicher Stuhl a. Eisen 5,28 

Messing a, Gufseisen 7,11 Leder a. Eisen 4,00 

Weicher Stahl ä. weich. St 6,85 Zinn a. Zinn ._..'..... 3,78 

Gufseisen a. Stahl 6,62 Ctranit a.^ Granit.. f. 3,30 

Eisen a. Eisen 6,26 Weifstanne a. Weifstanne 2,88 

Gufseisen a. Gufseisen 6,1^ Sandstein a. Sandstein.. 2,75 

Messing (hard) a. Gufseisen 6,00 Wollenzeug a. Wollenzeug 2,30 
Die von ihm über Achsenreibung mit und ohne Schmiere angestellten 
Versuche zeigen so grofse Unregelmäfsigkeiten, dafs sich daraus kein all- 
gemeines Resultat ableiten läfst. 

ß. Reibung aus loten Kornern bestehender Massen. 

Hagen ') brachte prismatische in ihrer Achse aufgehängte Korper 
von verschiedenen Substanzen an einem Waagebalken so ins Gleichge- 
wicht, dafs sie in einem geräumigen Gefäfs frei schwebten, und dann 3, 4. 
5, 6 Zoll weit mit schwarzem Ostseesande oder Schroot beschüttet wur- 
den. Er ermittelte dann das kleinste Gewicht, welches sie zu heben 
vermochte. Die folgende Tafel enthält die Ergebnisse dieser Versuche: 
r Beschüttet mit schw.arzem Streusand. 

Umfang des Reibungs- 
Substanz der Prismen Querschnitts coelBcient 

1) Ranhgefeilte Scheibe von Zuckerkisten ^^4^^,15 0,88 

2) Glattgehobelte » » » 7,15 0,74 

3) desgl 1,15 0,63 

4) Glattgehobelte Scheibe von Lindenholz 8,7 0,65 

5) desgleich 4,6 0,71 

6> Matt geschliffene Glasscheibe 10,0 0,67 

7) Scheibe von Spiegelglas 6,8 0,46 

,S) Gelinder von Buchenholz glatt gedreht..*.. 2,76 0,84 

9) Cylimler von Messing stark befaCst 2,67 0,81 

10) desgl , sorgfältig polirt 5,5 0^42 

Untersuchung über den Druck und die Reibung des Sandes. Po gg. 
Ann. 28. 310. 
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Uitirangdes ReibangS- 
QaerechnitU coeßicient 

.11) Glascyllndep '..\ 3,64 0,58 

12) desgleich ,. 6,6 0,40 . 

beschüttet mit Schrot 

Die Glasscheibe von No. 7 r.. 6,8 0,4» 

Der messingene Cy linder von No. 10 5,5 0, 17 

Scheibe von Messing.... . 2,16 0,54 

Cvlinder von Birkenholz 2,76 0,57 

Zncicerkistenscfaeibe von No. 1..... 4,15 0,78 

Aus diesen Yersachen folgt, dafs die Reibung bei glatten and ha|*ten 
Oberüächen viel geringer ist als bei rauheren nnd im Sand bedeutender 
a^s iiqf Schrot, des genaueren Anschmh^geos des Sandes wegen aber be- 
deutender als zwischen festen Körpern. . , 

Dafs die erhaltenen Werlhe wirklic|ti nur durch Reibunp:, nicht durch 
eine damit verbundene Hebung von Sand hervorgebracht wurden, ging dar- 
ans' hervor, dafs dieselben Zalrlen erhalten wurden, wenn der Cylinder in 
drehende Bewegung versetzt oder durch eine Oeffnung im Boden heraQSr 
gezogen wurde. 

Die Reibung der einzelnen Sandkomchen gegen einander kann am 
einfachsten aus dem Winkel bestimmt werden, unter welchem sich die 
Seiten eines aufgeschütteten Haufens gegen den Horizont stellen. Der 
Reibungscoefßcient ergab sich für den schwarzen Streusand, bei welchem 
80 ziemlich gleiche Körnchen auf den Zoll gehen, 0,4937, für Schrot 0,4098. 
Ein ganz anderes Resultat, welches bei geogmistischen Untersuchungen 
von Interesse sein dürfte, fand sich, wenn ein Sandcylinder vermittelst 
einer darunter befindlichen Scheibe aus seiner Umgebung herausgehoben 
wurde. Der CoeiBcient betrug nämlich bei einem Durchmesser von 1, 
li, 2 Zoll für Sand 2,07 2,26 2,25, für Schrot 2,59 2,44 2,61, weil hier 
kern freies Herabgleiten stattfindet, sondern die Theilchen der einen Sand- 
masse in die Unebenheiten der andern eindrigen, aus welchen sie sich 
nur lösen können, wenn sie die vorstehenden . Körnchen seitwärts fort- 
schieben. 



Vicriniuderung der Reibung. 

An dem von Repsold construirten Pendeiapparat, durch welchen 
Bessel die Länge des einfachen Secundenpendels in Königsberg bestimmte, 
befindet sich eine Vorrichtung, welche in Beziehung auf Ueberwindung 
der Reibnng wohl alles bisher geleistete Übertrifft. Sie besteht in einem 
7 Linien im Durchmesser haltenden Stahlcylinder^ welcher sich in einer 
Hülse von Glockenmetjall bewegt, und den Raum derselben so genan aus- 
füllt, dafs, wenn man die Hülse unten luftdicht verschliefst, vorher aber- 
den Gelinder etwas in die Höhe hebt, derselbe auf der in der Hülse be- 
findlichen Luft ruht, dennoch aber Spielraam genug hat, um eineAchaen- 
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dr^uog, w^leh'e man ibm giebt, mebrere Miooten lang fortznsetzen, wie 

wir selbst mebc/^cb za s<fben Gelegenbeit batten. Dabei sind der Cjrlindur 

and seine Hu^® ^^^^ ^^^ yollkomnien trocken. Wegeh der grCfsern 

thermiscben Zasaromenziebang des Glockenmetalls b5rt bei einigen ^ra« 

den anter ^^"^ Gefrierpunkt der kleine Zwischenraum zwischen der Hölse 

und i)e»> Cylioder ganz auf, so dafs dieser seine Beweglichkeit verliert >)• 

Statt der bei den Fallmaschinen bisher üblichen Frictionsrolien wendet 

in^ neaerdings eine einzige ßolie an, bei welcher man einen eben soU 

•chen Grad der Beweglichkeit erhält, wenn die in konische' Zapfen endende 

Achse derselben in Hohlkegeln ISofb,' welche, da sie ia einen stampfen 

Winkel enden und ihre Spitzen noch etwas hinter den Enden der Zapfen 

sich befinden, diese letzleren nur in einem Punkte berOhren. Diese £in-> 

richtung ist, so viel mir bekannt ist, zuerst yon dem hiesigen Mechanikas 

Oertling ausgeiphrt worden. 

Babbage') föhrt folgenden Versuch über die allmShIige Yerminde- 
rang der Reibung an. Ein roh gemeifselter Steinblock von 1080 .)U. wurde 
aas dem Steinbruch auf der Felsfläche mit 758 ¥{. Kraft fortgezogen, auf 
einen hölzernen Schlitten gelegt über einen hölzernen Fufsboden mit 606 U^ 
beide Holzflächen mit Seife bestrichen mit 182 U^ auf Walzen von 3 Zoll 
Durchmesser gelegt mit 28 iL, Der Reibungscoefficieot war also in die- 
sen verschiedenen Fällen 0,70 0,56 0,17 0,026. 

Nach Flachat') variirt das Verhältnifs der Zugkraft zur Last auf 
einer Eisenbahn zwischen ^ und ^, auf einer gev«'öhnlichen Strafse zwi« 
sehen 1^ und ^ so dafs also ein Pferd auf einer Ei/'.enbahn 10 bis 12mal 
mehr zieht. Für Eisenbahnen sind aufserdem folgende Angaben vorhanden 

Nach Silvester ist eine Ejraft von 14 H erforderlich, Neunen 23|Han- 

dred weight (112 tt.) schweren Wagen fortzuziehen Reibung ^ 

wiegt derselbe Wagen beladen 76J Hundred weight, ßo sind 50 iL ihn 
fortzuziehen erforderlich , Reibung ^ 

Nach Wood *) ziehen 50 K einen beladenen 80 Hundred weight 
schweren Wagen Reibung ^ 

Greensbaw hält lOU. Kraft genügend, um ,auf einem horizontalen 

Gleise einen 257 6 iL schweren Wagen fortzuziehn Reibung ^ 

60«. wenn er zn 8512 )U. Last beladen ist'. Reibung ^ 

ist das Gleis um ^ geneigt, so kommt der Wagen eben von selbst in Be- 

V¥egung........K V ^ Reibung ^ 

in gewöhnlicher Praxis ziehen 14 U. 23 Hundred weight Reibung ^^ 

ist das Ansteigen der Bahn | Zoll auf 1 Yard, d. h. beträgt es 3^, so ist 
zum Hinabziehn des beladenen, 8512 iL schweren Wagens dieselbe Kraft 



') Bessel, Untersuchnogen über die Lange des einfachen Secundcn- 
pendeU Jp. 7. 

') Economy of roanufactarea.. 

') Tfftite lU^meataire de m^camque industrielle p« 57. 

*) On railroods« 
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erforderlieb als zum Hinfafzielin des ttDbeladenen 2576 H. scbv^erea Wa« 

g««»- • Keibong^ 

Jessop nimmt das YerbSltDifs des Zages ^lir La^t andern besternt- <% 

Btrairtesteo Gleise U '•"Zf./,. ....••... ^ 

auf eisern gewöhollcher CoDslraction • ^ 

Nacb Palm er erfordert ein 3666 U. scbwerer Wa^n auf ei^em nm 
Y^ geneigtem Gleise eine Kraft von 5 U^ nm am Hinabrollen gebina«rt za % 

werden v • Reibung ^ 

hingegen erfordert derselbe Wagen auf einem am ^ geneigten Gleise eine 
Kraft von 108 W ^ Reibung^, 

Nacb Egen ']^, kann man f&r starke Ladungen von 6000 bis 8000 
pr. %. annebmen, dafs 1000 U, Last dorch 4 IM. Zagkraft in Bewegung ver-> 
setztwerden. Diese lOOOlU. Last besteben aus 250tl. todter Last und 750«. 
Ladung, so dafs auf 1000 U Ladung 5J U, Zugkraft\ erforderlich sind. 

Alle diese Versuche zeigen, dafs der za überwindende Widerstand 
in einem starkem Verb Atnifs als die Last zunimmt. Man erkl|lrt diefs da- 
durelr, dafs, wenn der schwere Wagen über die Schiene fortgeht, diese 
etwas gebogen wird, so dafs der Wagen dadurch i^uf einer etwas anstei- 
genden Fläche in die Höhe gebt. , 

Da alle auf Gleisen angewendete Wagen niedrige Bsder haben, so 
wurde bei Yergröfserung der RSder def Widerstand natürlich verhältnifs- 
mSfsig vermindert werden. Die Yei^leicbung mit dem Yerhältnifs der 
Zugkraft zur Last auf gewöhnlichen Wegen hängt daher nicht allein von 
dem Unterschiede der Reibung ab. Gerstner^) rechnet auf Chausseen 
404)is 120 il Kraft für 1000 «. Gewicht, 6 %, auf Eisenbahnen. Nach 
Sabbage ist auf vollkommen gut gepflasterten Strafsen 33 )U. zum Ziehen 
eines 2350 %. schweren Wagens erforderlich, auf Chausseen das doppelte, 
hingegen das 4^fache, wenn fie mit neuen Kieseln beschüttet sind. Diese 
Angabe ist vielleicht vonTelford entlehnt, nach welchem der Zog jedes 
iPferdes an einem ohngefshr 21 Hnndred weight schweren Wagen auf ei- 
nem guten Pflaster 33 U. beträgt, auf einer Chaussee aus 'zerschlagenen 
Steinen über einer aus Parker*s Cement und Sand, oder einem nuebe- 
nen Pflaster gebildeten Grundlage 46, hingegen 65 aaf einer gewöhnlichen 
Kieschaussee. Welchen bedeutenden Einflufs aber hierauf der in den 
einzelnen Jahreszeiten sehr verschiedenen Zustand der Strafsen äofsert^ 
geht daraus hervor, dafs nach Schwilga^ ^) im Jahre 1825 aaf der 
Strafse von Paris nach Havre ein Pferd folgende in Kilogramme ansge- 
drückte Lasten zog; 

Jan. Febr. Alz. Apr. Mai Jan. Jul. Aog. Sept. Oct Nov. Dec. 
725 689 657 835 803 847 836 877 917 848 713 704 
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* ') Bericht über die auf der Elberfelder Probeetieobahn angeatellten Ter- 

suche. Verh. d. Gew.Vere. in Preufsen 1835. 121. 
>) Handb. d. Mechanik 1. 596. 617. 
') Annalea des ponta et cbaasi^ei« 11 ann^e, cab. V, 
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Redaction d«i Pendels auf den leeren Ranm. Hl 

VI. Widerstand. 

1) Widerstand in elastiscben Blitteln. 

Bekanntlich hat Bessel (Unteranchnngen fiber die Lunge d^ einfa- 
chen Secnndenpei^dels. Berl. 1828. 4. nnd Versuche über die Kraft, mit 
welcher die Erde Körper yon yerschiedener Beschaffenheit anzieht. Berlin 
1832. 4.) gezeigt, dals die von Newton gegebene Theorie der Bewegung 
eines KSrpers'in einer Flüssigkeit in so fern nnyolIstSndig ist, als darin 
die darch die Bewegung des Körpers erzengte Bewegung der Flüssigkeit 
unberücksichtigt gelassen wird, da doch das Sjstem, dessen Bewegung 
man zu befrachten hat, nicht aus dem Körper allein^ sondern ans dem 
Korper und der Flüssigkeit besteht. Dafs der Einflufs der Quantität Luft, 
yvelche durch ein Pendel in Bewegung gesetzt wird, bei der Reduction 
anf die Länge des einfachen Secundenpendels nicht unerheblich ist, ging 
am entschiedensten aus besonders angestellten Versuchen mit Pendeln her- 
vor, von denen das eine eine Kugel von Messing, das andre eine gleich 
grobe Kugel von Elfenbein hatte. Die Wichtigkeit dieser für die Ermit- 
telung der wahren Pend^llänge an einem gegebenem Orte unentbehrlichen 
Verbesserung der Reduction der Pendellänge auf den luftleeren Raum hat 
empirische und theoretische Untersuchungen veranlafst, und ist neuerdings. 
der Gegenstand einer Preisaufgabe der Pariser Akademie geworden. Ple 
directeste Bestätigung wurde bei den yon dem Board of Longitude veran- 
lafsten Versuchen erhalten, ;bei welchen das Pendel in einem bis auf 
1 Zoll-Druck verdünnten Raum und in ein mit Wasserstoff geftUlten schwang. 
Diese Versuche sind beschrieben .in: 
Sabine, on the reduction to a vacaum of an invariable pendulum. Phil. 
Trans. 1829. 207. 
Aufserdem sind die Bessel 'sehen Versuche wiederholt von 
Baily, on the correction of a peodulum for the reduction tp a vacuum 
iogether with remarks on some anomalies obsenred in pendnlnm ex- 
periments.* Ph. Tr. 1832. 399. 
Theoretische Betrachtungen finden sich in 
Piola, Ephemerid. Milan. 1831. 

Bessel, über den Einflufs eines widerstehenden Büttels auf die Bewe- 
gung eines Pendels. Schum'acher's astron. Nachricht. 1832. 899.,^- 
Poissony sur le monvembnt du pendule dans un miliea resislant. Conn. 
~ des Temps. 1834. 18 
— sur les mouvements simultanes d'nn pendule et de Pair environnant 

ib. p. 33 addit p. 63 und Mem. de Vinst. de TAcad. II. 52. 
Green, researches on the vibrations of pendnlnms in fluid media. Edinb. 

Phil. Trans. 13. 54. 
Challis, on the resistance to the motion of small spherical bodies in 

an elastic medium. Lond. and Edinb« Phil. Mag. 1. 40. 
— ^ theory of the correction to be applied to a ball -pendnlnm for the 
' reduction to a vacnom ib. 3. 185. 
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Der Widerstand der Laft ist auf Eisenbabnen sebr m^rklicb. ' Am 
der grofsen ReiLe interessanter Veraacbe, welcbe Gayonneao dePam« 
boar ^) in dieser Beziebang auf der Eisenbabn yon Liverpool nacb Man- 
chesher im thibr 1834 anstellte, ergiebt sieb, dafs ein 4.78 Ton scbwerer 
Wagon an die Spitze des Zuges gestellt^ einen Widerstand von 56 H. er- 
fnbr, also 11.77 U. auf die Ton (2240 U, Avdp.), bingegen in dem Zöge 
nur 38, al9oli.03 U. auf die Ton, der Unterscbied beider: 17 bis 18 U^ koinml 
also auf den Widersland der Lud. Die mittlere Gescbwindigkeit war 
dabei 12 engliscbe Meilen in der Stunde also ]6Fufs in derSeeunde, da 
der Raum von 10000 Fufs ungeHtbr in 10 Minuten durchlaufen wurde. 
Der Wagon bot ungefabr eine FlScbe von 22^ Quadratfufs dar. Diefs 
stimmt gut mit den Erfabrungen fiber die Gescbwindigkeit des WiiidVs 
überein, da ein Wind, dessen Gescbwindigkeit 20 Fufs in der Secundo 
betrügt, auf eine Fläcbe von einem Quadratfufs einen Druck von 0.915 U. 
Snfsert, also auf eiqen Wagon mit der Kraft ""von 20 U. drficken wurde. 
DfeAnzabl derWagons bat, wenn man den ersten sieb wegdenkt, keinea 
Einflofs, wenigstens nacb den Ergebnissen defVersucbe mit 5 bis 19 der- 
selben. Es begegnet übrigens 5fler, dafs Zuge von Wagons durcb die blofse 
Kraft des Windes eine betricbtlicbe Strecke weit fortgeführt werden. 

2) Widerstanjd in tropfbaren Flüssigkeiten. 

Ein in einej tropfbaren Flüssigkeit fortbewegter Korper verliert in je* 
dem Augenblick einen Tbeil seiner Gescbwindigkeit: einerseits, weil er 
nicbt fortgeben kann, obne die in seinem Wege liegenden Tbeilcben aus 
der Stelle zu drSngen, andern Theils, weil das Wasser eine wenn auch 
geringe Zsbigkeit besitzt Der Widerstand, welcbec durcb diese* zweite 
Ursache bedingt wird, tritt am deutlichsten hervor, wenn man einen in 
eine Flüssigkeit getauchten C^rlinder um seine Acbse dreht. Wasser, wel- 
ches in einer gerade fortlaufenden cylindriscben Röhre sich bewegt, wird 
durch eine ihnliche Ursache verzögert Ueber diese Yerzögemng besitzen 
wir sowohl ter tropfbare als fttr elastiscbe Flössigkdten sehr ausgedehnte 
Versuchsreihen, dahingegen ist, so viel mir bekannt ist, der bei der Ro- 
tation eines festen Körpers, in einem flüssigen Mittel eintretende ^Vider- 
stand bisher wenig uutersucht worden. Die folgenden Versuche von Ren* 
nie*} sind daher betrachtenswerth, wenn sie aucH bisher zu keinem ent- 
scbeidenden Resultat gef&brt haben. 

Durcb ein herabsinkendes Gewicht wurde eine senkrecht stehende 
Spindel gedreht. An ihr als Acbse war ein 24 Zoll langer und 2^ Zoll 
im Durchmesser haltender Cylinder befestigt, welcher in verschiedene Tie- 
fen in die Themse gebracht wurde. Die Randgeschwindigkeit betrug ia 
der Luft bei 1 «. Zug 54.032 Zoll, bei 2 H, das Doppelte, im Wasser 
war sie folgende: Cylinr 



'} A practical trcatlfe on locomoilve eogioea upon railwaja. Lond. 1836. 
}) On the friction and rc«iitance of floids. Ph. Tr. 1831. 423. 
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Cjlinder « 
eingetaacht 
3'' 
6 
9 
12 
15 
18 
21 
24 



1«. Za 




2 n. Zni 



RagdgeschwiDdigkeit Randgeschwindigkeit 



36''.021 60'/ .035 

30.017 .64.0?2 

21.612 61.459 

19.297 ' 51.459 

16.885 . 51.459 

14.^03 ) , 61.459 

13.508 ' 49.120 

9.824 49.120 

Bei geringeren Gescb windigkeiten ist ^ also der Widerstand naLe im Verhält- 
nifs der Oberfläche. 

Die Randgeschwindigkeit des gane eingemachten Cylinders war im 
Wasser bei 4 . 8 . 16 . 32 «. Zug: 67^54 90^05ß 135''.08 216'M28, in 
der Laft in den ersten 3 .Füllen 196^^48 270'M6 360^21* Hieraus er« 
giebt sieb kein bestimmtes Gesetz für das Yerhältnifs dfs Widerstandes 
znr Geschwindigkeit. ' Der Einüpfs der YergröfseruDg der' Oberfläche und 
Gt'scbwindigkeit wjirde aufserden^ dadnrcb nntersucht, dafs an die Spin- 
del als Achse gleich grofse Scbeiben einzeln und gleichzeitig befestigt 
wurden. Die Verzögerung war dabei geringer als im Verhältnirs der 
Oberfläche. 

Um den Widerstand wirklich fortschreitender Flächen zu bestimmen 
wurden senkrecht stehend^ kreisförmige und quadratische eiserne Flfigel 
an den Seitenarfnen der Spindel angebracht,^ .eben so flohlkugeln. Der 
dem Quadrat der Geschwindigkeit proportionale Widerstand^ welchen die- 
selben bei gleicher ObeiiQäche in der Luft erfuhren, yerhielt sieb wie 25.180 
: 22.010 : 10.627, im Wasser wie 1.18 : 1.36 : 0.755. 

Hauptsächlich vom technisehen Gesichtspunkt aus, nm die Form des 
geringsten Widerstandes.. für ^die Constrnction ^r Schilfe zu, ermilteln, 
wurde, veranlafst durch die im Jahr 1784 yon MarkBeaufoy mit Pen- 
deln angestellten Widerstandsversuche, von der Society for tbe Im- 
provement of naval arcbilecture vom Jahr 1793 bis 1798 in dem 
Greenland Dock bei London eine sehr ausgedehnte Versuchsreihe 
fiber den Widerstand an der Oberfläche und in Tiefen von 3, 6, 9 Fufs 
im Wasser fortgezogener Körper ausgeführt. Diese Versuche sind von 
Henry Beaufoy in dem prachtvoll ausgestatteten Werke: „Nantical 
and bydraulic experiments witb numerous scientific miscellanies. London 
1834'* im Detail bekannt gemacht worden. Die an der Oberfläche schwim- 
menden Körper wurden unmittelbar an eine über eine Rolle gehende Leine 
befestigt, welcbe durch ein von einem dreiföfsigen Ständer (der zusammen- 
gelegt 60 Fnfs hoch war) vermittelst eines Flaschenzuges herabsinkendes 
Gewicht gezogen wurde; hingegen waren die unter dem Wasser fortgezo- 
genen Körper an eine oder zwei senkrecht berabgehende Stangen angebracht, 
welche durch den an der Leine befestigten Schwimmer (Conductor) 
fortgezogen wurden. Die Geschwindigkeit varürte zwischen 1 bis 13*52& 
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Fofs in der Secnnde. Der ganze Widerstand, welchen ein fortgezogener 
Körper erfahrt, wird als ans drei Theilen bestehend betrachtet: ans dem 
Druck gegen das Vorderende, dem gegen das Hinterende und der Reibung. 
Wäre die StSrke' des ^^iderstAndes genau dem Quadrat der Geschwindig- 
keit proportional, so müfsten, wenn man mit y' die zunächst unbekannte 
Potenz der Geschwindigkeit, von welcher er abhängt, bezeichnet, die bei 
wachsenden Werthen yon y •Ermittelten Werthe yon x weder stetige Zu- 
nahme noch stetige Abnahme, sondern innerhalb der Grenzen der Beob- 
achtnngsfehler um 2 schwankende Werthe geben. . Ich habe aus den Ver- 
suchen yon 1796 und 1798 die mittleren Werthe yon x in der folgenden 
Tafel berechnet, um för Körper, welche 6 Fufs tief unter dem Schwim- 
mer befestigt waren, diefs sichrer zu ermitteln. 





Versuch 


6 yon 1798. 




Geschw. 

f 


Werthe yon 


X 


Seemeilen 
- in 
1 Stunde 


ganzer 
Widerstand 


Reibting 


Druck gegen 
das / 
Vorderende 


2. 


2.9202 


1.823 


2.1302 


3. 


2.0076 


1.800 


2.1127 


4. 


1.9987 


1.780 


2.1023 


5. 


1.9918 


1.762 


2.0949 


6. . 


1.9854 


1.745 


2.0884 


7. 


1.9797 


1.729 


2.0827 


S. 


1.9747 


1.713 


2.0779 





Versac 


be von 1796 


" 


Geschw. 


\ 


iVe.rthe yon 


X 


Seemeilen 

in 
1 Stunde 


ganzer 
WldersUnd 


Reibung 


Druck gegen 

das 
Vorderende 


2. 


1.8555 


1.753 


2.1222 


a 


1.8520 


1.741 


2.1028 


4. 


1.8512 


1.734 


2i)898 


6. 


1.8506 


1.729 


2.0794 


6. 


1.8502 


1.726 


2.0726 


7. 


1.8496 


1.723- 


2.0674 


8. ^ 


1.8494 


1.720 


2.0624 



Der Werth für z in Beziehung auf den Druck gegen das Hinterende 
hingt sehr yon der Form desselben ab. Bei den meisten Versuchen war 
er etwas kleiner als 2, aber unsicher, da die Grölse dieses Druckes fiber- 
kaapt nur vnbedeatend ist 
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In beiden Jahren nimmt der Exponent d^s ganzen Widerstandes mit 
steigender Geschwindigkeit ab. ^er Unterschied in dem absoluten Werth • 
desselben in beiden Jahreii kommt davon her, dafs die im Jahr 1796 an- 
gewendeten Kjfrper eine grÖfsere reibende Fläche (60 Quadrat Fafs) dar- 
boten, als die im Jahi^ 1798 angewendeten, welche nar 46 Quadrat Fnfs 
hatten. Da nun der Exponent der Reibnng viel geringer als 2 ist, so 
sieht man leicht, wie nothwendig die Trennung der in diese Erscheinong 
eintretenden Bedingungen ist. ^ 

Bewiegt sich ein Qaadratfufs mit eintfr Geschwindigkeit TOn 13.627 F. 
in der Secunde, so betrSgt der Widerstand, nach den Experimenten yon , ', 
1795, 213.66 Pfund Ayoirdupois, nach den von 1797 hingegen 196.245 Pfund. 
Beide Bestimmungen können nur als Annäherungen gellen. 

Die in Seemeilen ausgedrückten Geschwindigkeiten ergeben v auf Fnfs 
in der Secnnde redocirt folgende Werthe: 

Seemeilen in 1 Sl. 1 .2 3 4 

Fufs in 1 See. 1.6906 3.3819 5.0728 6.7638 
Seemeilen in 1 St. 5 6 7 8 

Fufs in I See. 8.4548 10.1456 11.8366 13.5275 

Es wäre sehr zu wQnschen, wenn die Darstellung der Ergebnisse der 
Tersnche eben so übersichtlich iwSre, als die Ausstattung des Werkes 
prachtvoll ist. 

Die Dimensionen des Bassins, in welchem die eben angeführten Ver- 
suche angestellt wurden, waren gegen die Qröfse der fortgezogenen Körper 
so bedeutend, dafs die gefundenen Resultate anf die Bewegung derSchifle 
in der See angewendet werden können. In einem C^nal hingegen läfst 
sich im Voraus vermnthen, dafs der Widerstand in einem gröfseren Ver- 
hällnifs der Geschwindigkeit, als dem quadratischen wachsen wird. Diefs 
bestätigen die Versuche, welche der Verfasser des Artikels „Mannfactu- 
res** p. 242" in der „ Encyclopaedia Metropolitana*' mittheilt, nnd welche 
mit Canalbarken in dem Grand Junction und Birmingham-Canal angestellt 
wurden. Der Werth von x wird bei diesen Versuchen 2.85. . Ein ähnli- - 
ches ResulUt erhieltWalker in den ostindischen Docks. Ph. Tr. 1833. 



YIL Bewegungserscheinungen tröpfbarer 

Flüssigkeiten. , 

1) Aasflufs ans horizontalen Oeffhongen In idfinnen Wfinden. 

Ueber die Beschaffenheit der Flossigkeitsstrahl^n, welche ans kreis-* 
runden Oeffnungen in dünnen Y^finden hervorschielsen, hat Sa?art eine 
ausführliche Untersuchung ^) bekannt gemacht, deren Hauptresnltate wir 
mit den Worten des Verfassers mittlieilen. 

1) Jeder flüssige Strahl, der aus einer kreisrunden, in einer ebenen 
■ » ' 

Ann. de Gh. et de Fb. 53. 337. P. A. 33. 451. 
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and horizoiiUlen Wand gequellten Oeflhang von unten dach oben heiror- 
Bchieilrt, besteht ans swei, dem Anseh/en und der Beschaffenheit nach, 
ganz yerschiedenen Theilen. Derjenige, welcher die Oeffnang berührt, 
bildet einen Umdrehnngskorper, dessen horizontale Qaerscbnitte immer 
kleiner und kleiner werden. Dieser Tfaetl des Strahls ist mhig nnd dorch- 
nchtig, Shnelt einem Glasstabe. Der zweite dagegen ist jmmer onrohig 
und scheint nndnrchsichtig zu sein, wie^rvobl seine Gestalt noth regelmS- 
isig genng ist, um mit Leichtigkeit unterscheiden z^ lassen, dais er in eine 
gewisse Zahl yon rerlängerten AnschwelluDgen getheilt ist, deren grdlste 
Durchmesser immer gr^fser sind als der der Oeflhang. 

2) Dieser zweite Tfaeil besteht aus wolil von einander gesonderten 
Tropfen, welche während ihres Falls periodische Foruiänderungen erlei- 
den, und dadurch die regelmäfsig gesonderten Ansehwellongen hervorru- 
fen, welche bei directer Beschauung wahrzunehmen sind, und deren schein- 
bare Continnität davon abhängt, dafs diese Tropfen einander in ZeitrSamen 
folgen, die kleiner sind als die Dauer der von jedem einzelnen Tropfen 
auf der Netzhaut erregten Empfindung. 

3) Die Tropfen, welche den trfiben Theil des Strahles bilden, werden 
erzeugt durch ringförmige Anschwellungen, wWche sehr nahe an der Oeff*- 
nüng entstehen, einander, längs dem klaren Theil des Strahls, in gleichen 
Zeiträumen folgen, in demMaalse, als sie herabfallen, anVnlamen zunehmen, 
und endlich am unteren Ende des klaren und znsammenhängendfn Thfils 
sich trennen in gleichen Zeiträumen wie die ihrer Entstehung und Forl- 
pflanzung. 

4) Diese ringföcmigen Anschwellungen entstehen durch eine periodi- 
sche Folge von Pulsationen, welche an der Oefihung selbst stattfinden, so 
dafs die Geschwindigkeit des Ausflusses statt gleichförmig zu sein, peria 
denweis yeränderlich ist. 

5) Die Zahl dieser Pnlsationen ist immer, selbst unter einem schwa- 
eben Druck, grofs genug in einer gegebenen Zeit, um durch die Häufig* 
keit ihrer Wiedericehr zu vemehnüichen nnd vergleichbaren Tdnen Anlafs 
zn geben. Diese Zahl hängt nur von der Geschwindigkeit des Ausflüssen 
ab, ist dieser Sirect und dem Durchmesser der Oeflnung umgekehrt pro- 
portional. Sie scheint weder durch die Natur noch durch die Tempera- 
tur der Flüssigkeit geändert zn werden. 

6} Die Amplituden dieser Pulsationrn können beträchtlich yergrSrseri 
werden, wenn man die Gesammtmasse der Flfissigkcit und die Wände 
des Geflifses derselben in Vihrationen von gleicher Periode versetzt. Un- 
ter, diesen fremden Einflufs können die Dimensionen nnd der Zostand des 
Strahles merkwürdige Yerändernngen erleiden. Die Länge des klaren und 
zusammenhängenden Theüs kann sich fast auf Null reduciren, während 
die ^Bauchungen des trfiben Theils eine Regelmäfsigkeit der Form nnd 
eitae Durchsichtigkeit erlangen, welche sie för gewöhnlich nicht besitzen. 
Ist die Zahl der mifgetheilten Vibrationen verschieden yon der der Pul- 
■aUoneB, welche an der QcflhaDg stattfinden, so kann ihr Einflnfii sogar 
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so weit ]geben, dafs sie d!e Zahl dieser Pulsationen abSndern«' doch nur 
innerhalb 'gewisser Grenzen. 

7) Die Ausflnfsmenge schein^ weder durch die Amplitncle noch durch 
die Zahl der Pnisationen gestört zu werden. 

8) Der Widerstand der Luft wirkt weder auf die Form und Dimen- 
sionen des Strahls noch auf die Anzahl der Pulsationen merklich ein. 

9) Der Zustand der horizontal oder selbst schief in die Höhe schie- 
fsenden Strahlen weicht nicht merklich von dem der yerlilfal empor ge- 
triebenen ab; allein die Anzahl der Pulsationen an der Oeffnnng scheint 
desto geringer zu werden^ je mehr sich der Strahl dem verticalen Em- 
porsteigen nähert. 

10) Welche Richtung der Strahl auch habe, so nimmt doch dessen 
Durchmesser bis zu einem gewissen Abstände yon der OeflTnoqg sehr rasch 
ab. Fällt aber der Strahl vertical, so erstreckt sich die Abnahme bis" 
zum Yersdiwinden des klaren Theils in dem getrübten; dasselbe ist auch 
der Fall bei einem horizontal forischiefsenden Strahl, nur folgt bei diesem 
die Abnahme einem weniger raschem Gesetze. Wird dt*r Strahl schief, 
unter Winkeln von 25° bis 45° gegen den Horizont in die Höhe getrie- 
ben, so sind, Yon dem zusammengezogenen Theile ab, der die OefTnung 
berßhrt, alle auf der von ihm beschriebenen Curve senkrechten Durch- 
schnitte einander fast gleich. Für gri^fsere Winkel als 45° endlich wächst 
der Dorchmessür des Strahls von dem zusammengezogenen Theil bU zum 
Anfang' des getrübten Theils, so dafs nur dann ein Durchschnitt vorhan- 
den ist, den man mit Recht einen zusammengezogenen nennen k^nn. 

Die Ersclieinungen, welche der aus einer kreisrunden Oeffoung in 
dünner Wand auf den Mittelpunkt einer gleichfalls kreisrunden Scheibe 
herabfallenden Strahl zeigt, sind von Savart in einer vorläufigen Notiz*) 
mitgetheilt worden, welche wir ebenfalls hier wiedergeben. 

Um sich eine klare Idee von diesen Erscheinungen zu machen, nehme 
man eine Glasröhre von etwa 1 Decimeler im Durchmesser und 2 Meter 
Länge, und verschlielse ihr unteres Ende durch eine Metallplatte, die in 
ihrer Mitte mit einem L*icbe von 5 bis 15 Millimeter im Durchmesser 
versehen ist« Diese Röhre befestige man nun in senkrechter Stellangi 
iulle sie mit Wasser nnd stelle 1 bis 2 Centimeter unter der OeflTnung 
eine Metallscheibe auf, getragen von einem dünnen nnd etwa 70 Centime- • 
ter langen Stabe, welcher so in einem Gestelje befestigt ist, dals man die 
Scheibe mit Leichtigkeit horizontal nnd ihren Mittelpunkt senkrecht unter 
den Mittelpunkt der Oeffnnng stellen kann. 

Gesetzt die Scheibe habe 27 Millimeter im Durchmesser nnd sei 20 
Millimeter von der Oeffnung entfernt, deren Durchmesser 12 Millimeter 
betrage. Im Augenblick, wo bei völliger Ruhe der Flüssigkeit im Rohre, 
der ausfliefsende Strahl die Scheibe trifft, breitet er sich nach allen Sei- 
ten aus, und bildet dadurch einen kreisrunden nnd zusammenhängeDden 
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Teller (nappe) von etwa 60 Centlmetcr im Darclimcsser. Der mittlere 
Theil dieses Tellers ist dann, glatt nnd darcbsiclitig, allein am Umf»Bg 
Ist er dicker und trüb; er bietet hier das Ansehen einer 'ringförmigen 
Zone dar, bedeckt mit einer grofs^n Anzahl strahlenförmiger Streifen, die 
yon andern, aber kreisranden Streifen dnrchscbnitten werden, aus. welchen 
eine Menge Tropfchen weit hervorschiefsen. Wegen dieses Aussehens 
kann man den Safsereji Theil des Tellers, von dem man sich ohne An- 
sicht kein richtige»- Bild machen kann, Kranz (^avreole^ nennen, so wie 
Teller, welche diesem Shnlich sind, gekränzte Teller (nappes aur^Or 
Ues) heifsen. 

Diese Teller sind niemals ruhig, vielmehr der SUz eines periodischen 
Steigens nnd S^nkena von soleher Schnelligkeit, dafs dadurch ein dum- 
pfer Ton entsteht, dem ShnUch, welchen gewisse Vögel beim Fliegen mit 
ihien Flugein verursachen. Auch bemerkt man, dafs ihr Durchmesser 
periodisch um eine kleine Gröfse wSchst nnd abnimmt, und diese Abwech- 
selungen wiederholen sich oft genug in einer Secunde, um eine6 starken 
nnd anhaltenden Ton hervorzabringeil, wenn man einen starren Körper 
oder eine lllembran dem freien Rande des Kranzes bis zur Berührung nShert. 

Bei fortwährendem Sinken des Niveaus def Flüssigkeit in dem Rohre 
vergröfsert sich der Teller allmählig; zugleich ändert der Kranz sein An- 
sehen; er wird durchsichtiger nnd schmSler« bedeckt sich mit breiten 
Rippen Qbosaelures^ und verschwindet endlich ganz, sobald der Druck 
auf die OeiTnnng nicht mehr als etwa 60 bis 62 Centimeter betragt.^ Als- 
dann erreicht der Teller das Maximtim seines Durchmessers, nSmlich 
SOCentiipeter, und hat die Form einer grofsen vollkommen glatten Schale 
icap8ule\ deren hohle Seite sich nach unten kehrt, deren freier Umfang 
schwach gezihnt ist nnd ans den hervorspringenden Winkeln dieser Zäh- 
nungen eine grofse Anzahl von Tröpfchen fortschleudert. 

Nimmt der Druck auf die Oeffoung noch mehr ab , so wird auch der 
eben beschriebene glatte Teller kleiner; allein gleichzeitig krümmt er sich an 
seinem unteren l'heil und biegt sich gegen den Stab, welcher die Scheibe 
trägt. Bei einem Druck von 32 bis 33 Centimeter schliefst er sich gänz- 
lich, die Form eines etwa 45 Centimeter hohen und 40 Centimeter im 
Durchmesser haltenden Umdrehungskörper annehmend, dessen Oberfläche 
vollkommen glatt ist und dessen erzeugende Cnrve sehr einer halben Lem- 
niseate ähnelt. Die Dimensionen dieses Tellers nehmen hierauf allmählig 
ab; sobald aber der Dmck nicht mehr als 10 bis 12 Centimeter betr^g^ 
ändert er plötzlich seine Gestalt, sein oberer Theil wird mit einem Male 
roncav, darauf, nach einer ungemein kurzen Zeit, erscheint er wieder in 
der. ersleren Gestalt, und diese instantanen Formverändernnsen erneuen 
sich periodisch sieben bis acht Mal, bis der Teller unter fortwährender 
Verkleinerung endlich ganz verschwindet. 

Diefs sind die allgemeinen Erscheinungen, welche man bemerkt, wenn 
ein flüssiger Strahl senkrecht auf die Mitte einer horizontalen Kreisscheibe 
fällt; merklichen Einflofs auf sie haben indefs der Durchmesser der Oefi"- 
nnng und der der Scheibe, die Geschwmdigkeil des Ansflie^ens^ die'Nator 
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tuid Temperatur der F]S8fll)|;1reit, endlich die Natur der Scheibe nnd deren 
Abstand yoa der OefPaung. Die Untersuebang dieser modificirenden Ur- 
«achen bat aa folgenden Resaltaten geführt. 

1) Sobald der Teller glatt ^ird, ist sein Durehmesser am grÖfstcn,- 
diefs- und jenseits nimmt er in's Unbestimmte ab^ der Druck mag stärker 
oder schwächer werden. Zu diesem Maximum gelangt der Teller durch 
destQ schwächere Drucke, je gröfser der Durchmesser der OefTnung ist; 
sein absoluter Durchmesser ist desto kleiner, je kleiner, die OefTnung ist. 
Im Allgemeinen ist der Druck, bei dem die Teller sich schliefsen, halb 
80 grofs als der, bei welchem sie das Maximum ihres Durchmessers 
eiTeichen; ihr aI>soluter Durchmesser ist alsdann' dem der Oeflnupg pro- 
portional,' sobald diese nicht grufser als 2 Centimeter und nicht kleitier 
als. 2 bis 3 Millimeter ist. 

2) Von 1 bis 2 Ontimeter ab giebt die Vermmdernng d«s Abstands 
derScheihe von der OefTnung zu Erscheinungen Anlafs, die denen^ welche 
ans aHmähliger Abnahm^ des Drucks und des Durchmessers der OelFnong 
entspringen, im Allgemeinen analog sind. Die Entfernung der Scheibe, 
von jenem Punkte ab, bewirkt dagegen Erscheinungeh, die denen, welche 
durch Vermehrung des Drucks vereint mit einer Abnahme des Durchmes- 
sers ^er OefTnung hervorgebracht -werden, im Allgemeinen ähnlich sind, 
und sich modißciren durch die Gegemvart ring(5rnuger Anschwellungen, 
welche sich längs dem Strahle fortpflarizen, und in dem Maafse hervor- 
springender werden, als sie sich mehr dessen unterem Ende bähern. 

3) Ist der Druck beträchtlich, so ändert die Schwere die Gestalt der 
Teller nicht merklich ab; ist er aber schwach, so- zeigen 9Te Veränderun-^ 
gen, welche die Krümmung dieser Teller erleidet^ je nachdem def Strahl 
die Scheibe von oben nach unten oder von unten nach oben- trifTI:, bis 
zur Evidenz ) dafs die Schwere .vielen Einflufs auf die Gestalt derselben 
aus&bt 

4) Bleibt ^er Druck constant, und nimmt man an, der Durchmesser 
der Scheibe, der anfanglich dem de« Strahles gleich sei, wachse in's Un- 
bestimmte,* so vergröfsert sich der Durchmesser des Tellers, der anfangs 
Null' oder sehr klein war, bis zu einer gewissen Gränze; darauf nimmt er 
ab, und es tritt ein Punkt ein, wo der iVeie TelVer gänslich verschwindet, 
und wo der Strahl, nachdem er sich nach allen Richtungen hin in Ge- 
stalt einer dfinnen und kreisrunden Schicht entfaltet hat, plötzlich in eine 
Art von Wulst oder einen viel dickeren Teller sich verwandelt, worin die 
Geschwindigkeit des Ausflusses gan;B vernichtet zu sein scheint» Der un- 
tere Durchmesser dieses dicken Tellers, oder, mit anderen Worten, der 
Durchmesser des centralen dünnen^ TellersV^st desto gröfser, je stärker 
der Druck Ist. 

5) Die flfissigen Teller zeigen za der Oberfläebe starrer Körper eine 
sehr starke Adhärenz, welche nicht vom atmosphärischem Druck bedingt 
za werden scheint; es folgt daraus» dsfe selbst die Substanz der Scheiben 
eine grofse Abänderung in der Form d^r Teller hervorbringt , vor Allem, 
wenn die Aii8fia%e8chwindjgkeit schwach $st ^ 
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6) Die Temperatar der Fifissigkeit übt einAi selir grofsen Einflafs «of 
die Bildang der Teller ans. Wenn der Darcbniesser der OefTnan«: und 
der der Scbeibe con^tant bleiben, erreicht der Durchmesser^ der Te11«*r 
sein Maxin^nm beim Maxim am der Dichte des Wassers; er wird Null 
beim Siedpnnkt ; und bei 1° oder 2^ C. ist er kleiner als bei 0^ ond vor 
Allem a|s bei 4^ C. Die üCatnr dj!r Flüssigkeit fibt einen analogen Ein- 
flufs ans, bis za dem Grade, dafs der geschlossene Teller bei einer FlSs- 
sigkeit, z. B. einen nm die Hälfle kleineren Durchmesser haben kann als 
bei einer anderen. Die Molecalarkraft spielt also eine wichtige Rolle bei 
der Bildnn«; der Teller. 

Die Erscheinungen, welche beim Stofse eines Sfrahls gegen eine 
kreismnde. Ebene entstehen, kommen zartick auf den Fall des freien Ans- 
fliisses durch eine ringPörmige OeiTnung in der Wand eines senkrecht ste- 
henden cjrlindrischen Rohrs. 

Diesen Resultaten, welche mehr, in besonderer Beziehung zur Be- 
schafTenheit der Teller stehen, kann man noch folgende hiazufugen; 1) Die 
flfissigen Strahlen besitzep nicht' wie die starren Körper die Eigenschaft 
reflectirt zu werden, vielmehr folgen sie hei allen Geschwindigkeiten und 
anter allen Einfallswinkeln den ebenen OberflScben der Körper, gegen 
welche sie getrieben wurden. 2) Das Wasser besitzt nicht blos ein Ma- 
ximum der Klebrigkeit bei seinem Maximum der Dichte, sondern auch 
ein Minimum der Klebrigkeit bei 1° bi8 2°C. 3) Der den flüssigen 
Strahlen eigenthümliche vibratorische Zustand wird nur dann bei dem 
Stofse yernichtet, sobald der Druck im Alkemeinen sehr schwach ist. 
4) Aufser den periodischen Palsationen, welche immer bei jedem Aas- 
flosse stallfinden, scheint es als bildeten sich noch in. der Flüssigkeit des 
Behälters plötzliche ^ZustandsverSnderungen , welche zu bestimmten Zeiten 
eintreten, wie wenn ^ich periodisch verschiedene Relationen zwischen den ^ 
Geschwindigkeiten der Flfissigkeitsf^'den einstellten. 5) Endlich wird in 
dem Zustand der Teller nichts geändert, wenn die Scheibe den Theil 
des Strahls darchschneidet, wo, wie man behauptet hat, ein zusammen- 
gezogener Querschnitt vorhanden sei, was ohne Zweifel beweifst, dafs ein 
solcher Querschnitt in den aus kreisförmigen Oefihungen hervordringenden 
Strahlen wirklich nicht existirt. 

2) Ausflafs aas weiten yertikalen Oeffnungen in dünnen 

Wänden. 

Die Versa che von Poncelet und Lesbros, über welche nach eioer 
vorläufigen Inhaltsanzeige in den Annales de Cb. et Fb. 43 bereits in 
Fecbner's Repertoritfm 1. 49 berichtet wurde, siod ausföhrlich bekannt 
gemacht worden io „Expieriences hydrauliques sur les Jois de recoalement 
de l'eau h travers les orifices rectangulaires verticaux a grandes dimensions, 
entreprises h Metz. Paris 1832. 4." Die Versuche werden fortgesetzt. 

Auch ist von Bidone eine Reihe freilich nur mit kleinen Oefihangen 
unternommener Versuche beschrieben worden in der im 24sten Bande der 
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Toriner Memoiren von 1829 ersdfaienenen Abhanillung: „Experiences sur la 
forme et la direction des veines et des conrans dVaa lances par diTerses 
onvertares." 

Endlich bat auch Rennie in der 'bereits p. 112 angeflibrten Abband- 
Inng Yersache mit verschieden geformten OefTnangen angestellt. 

Die allroShlige FormSnderang eines ans einer mit mehreren Winkel- 
spitzen versehenen Oeffnung ansfliefsenden Strahles hat npan Inversion 
genannt, weil die dnroh die NVinlcelspitzen entstandenen Kanten des Strah- 
les sich nach einiger Zeit schranbenförmig gedreht zu haben scheinen. 
Die Versnpbe von Bidone, Rennie, Pöncelet nnd Lesbros stimmen 
in dieser Beziehung volllcommen überein. Es WwA daher genfigen die Be- 
stimmungen der letztern anzufahren, da die Mefsvorrichtungen , derselben 
die grofste SchSrfe gewährten. Obgleich die fortschreitende Yerändernng 
des Strahles nur durch ein Modell volllsommen anschaulich wird, wie es 
nach den in den Entfernungen von 6.4, 11, 15, 20, 25, 30, 40, 50Centimeter 
von Lesbros aufgenommenen Durchschnitten vonAime construirt worden 
istj so werden, doch die auf Tafel I Fi^. 5, 6, 7, 8 gegebenen Abbildungen, 
welche den Entfernungen 0, 20, 30,' 40 Centimer zogehören, deutlich ma- 
chen, wie die allmShlige Abstumpfung der aus den Winkelspitzen hervor- 
tretenden Kanten endlich so bedeutend wird, dafs die neu entstehenden 
Kanten zuletzt der Mitte der Seilen entsprechen. Bei einer so continuir- 
lichen Formändernng ist es klar, dafs die Verengerung des Strahles nur. 
durch Quadratur der Durohschnittsflächeh erhalten werden kann, da das 
Blessen einer Dimension keine Bestimmung giebt. Auf diese Weise sind 
die folgenden VerhSltnisse erhalten worden, welche sich auf 1"^.63 Druck- 
hohe fiber der Mitte einer quadratischen OefTnung beziehen, deren Seite 
20 Centimeter war. 

Abstand v. d. Grdfse d. Quer- abs. Vermin- Zusammen- VerhSltn. 

OeflTnung in Schnitts d. Strah- dernng d. ' ziehg. i. Verb. d. Grofse 

Centim. lesinQuadr. C. Querschnitts d. Oefinung z.nrspri]ngl. 

0,0 400,00 0,00 

6,4 ' 252,05 147,95 

11,0 245,12 154,88 

15,0 237,46 162,54 

20,0 233,01 166,99 

2.5,0 232,04 , 167,96 

30,0 225,06 * 174,94 

35,0 239,48 160,52 , 

40,0 243,62 156,38 

50,0 244,27 155,73 

Die in der letzten Columne gegebene Ißeslimmung wird von den Ex- 
perimentatoren auf ^ genau angesehn. Da die Zahl 0,563 sehr nahe 

^ Vi/ ' ^ ^^"" "*^" ^^^ Darchschnittsflächen des Ansflufsstrahles an 

der Stelle, wo er am znsammengezogensten ist, als ein Quadrat ansehen, 
dessen Seite | der Seite der arsprängÜchen quadratischen Oeffnang beträgt. 



0,000 


1,000 


0,370 


0,630 


0,387 


0,613 


0,406 


0,594 


0,417 


0,583 


0,420 


0,580 


0,437 


0,563 


0,401 


0,599 


0,391 


0.609 


0,389 


0,611 



«. 



I 



f«r ImI klekMre» CMIfi«ii|;M> CmmUii, wie mw ilcr fs^MMk» 
lemfl^ kerfifffthU Ver We rtfc ili««es Coefßeieot«« wl »Smlidk 
»mIi Miebel«tli ') ffir »tortoi Drvefc ns^ kreiifönnge OeftHn»- 

gen TOfi 1, 2j 9 Zoll Dordiawifer 9ifi4B 

• Venivri >) fftr 92^^^ Dmek a«a OefTninigen tmi 18 lime« H,» 

• BoiMi ^) ttr eine nw^ttihche OefTnong toa 1 Zoll Seile 0,642 
" '» OeflTfiongm xnwclieYi { bw 3 Zoll md einen 

Draek ton 4 bis 9 Fafii 0,6&) bis 0,667 

» Ejrt«lw«ln«) för 0*^4 Drack und 33 Miliioieter weite kreio. 
fi^mlge Oeflfiangen..««. 0,m 

• Bord«*) fIBr tcbwacben Drock nod 15 Linien Oi-ffinoiig..... 0,64S 
Newton f«nd beksnotlicfa denDorcbmesfer der vena contracU 0^ 

dfii DarehmeMeni der Oelfniing. 

Die ren Poncelet and Leebroe naebgewieeene geringere Contrae- 
tiottibel gröberen Antflafeölfnangen wfirde ohne einige filtere von Bru- 
naccI angeatellte Beobacbtangen *) leolirt dattehn. Dieser fand aber, bei 
i>Sner kreisrunden OelTnang von 0>».296 in 10, 20, 30, 40, 60, 80 Centime- 
ler Entfernung von der Oeffnung folgende Verhältnisse der Grölse der 
DarobschniUsflJiche snr Gröfse der Ausflofsrnfindang / 

0,025 0,608 0,602 0,6003 0,600 0,576. 
Fteuere tbeoretlsche Untersuchungen fib^ die Zusammenziehang 
des Ausflttfsstrahles finden sich in: 
Venturolli rtcerche.geometriche ed idrometrtche fatte nella scuolade- 

gll Ingfgnerl pontlficü d*acque e strade l'anno 1821. Jüilano 1822. 
Nflrler, Icgons lilhographK*ei de Ncole des ponts et chaussees de 1829 

(Coefßclent te ? ■■ 0,637) 

Oldonei In dem oben angefOhrten Mtooire und früheren In den Jahr- 
gMngen Yon 1823 und 1828 enlhaUenen Abhandlungen. 
Von einer auf eine Beobachtung von Lagerhjelm gegründeten Theorie 
Ton Rudberg Ist mir nichts NMheres bekannt geworden. 

Dafs diT Coeffictent der Aus flufs menge nicht mit dem Giefftdenten 
der Zussmmenilehung des Strahles übereinstunmt, Ist durch alle neuere 
Versttcbe dargelhan. Es bleibt nur noch theoretisch nachtuweisen, wie 
dnrth dl« Geschwindigkeit und Richtung der einielnen Theilcben der 
FIttesIgkeU die Menge des Auifliefsendcn (^rOTser wird als das Qnantnm» 



^) Kaptrtmtnla bydraulica 1767 p, 37 o, p. 6& 
*) lleelieralMi tipi^inttttalet ««ir U princtp« de la coannonacaiioii U- 
1^1« dtt moMvemanl daoa let fl«id« p« 74« 
«) HydH^dynaMi^iie It« a. n, 322- 3& 

») M^m<Ums de PMtt i:«6. |k 687« 

«) OienMle di ftika • tkimwa 1808. |k ^Bk 
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welches man nach der GrSfse'der Znsammenziehnng des Strahles erwar- 
ten sollte. Dik Versuche y^n Savart machen es wohl sehr wahrschein- 
lich, dafs die Flüssigkeit nicht als absolut incömpressihel zn betrachten 
ist, dafs yielmehr der Strahl sich in eine gewisse Anzahl Theile theilt, 
welche periodische Znsammenziehnngen -nnd Ausdehnungen erleiden, 
überhaiipt die AusflufsgescHwindigkeit nicht gleichförmig sondern in Pe- 
rioden verSnderlich ist. Die Abhängigkeit der Länge des zusammen- 
hängenden Strahllheils von der Zusaramendruckbarkeit der ausströmen- 
den Flfissigkeit, geht aus folgenden Messungen hervor, wo e die durch 
eine Atmosphäre Druck bewirkte Zusammenziehung in Milliontheilen des 
I anfänglichen Yolmuens bedeutet, 1 die Länge des zusammenhängenden 
Strahltheils: ' 7 

^ ' 1 

Aelher 131,35 90 x 

Alkohol ^ 94,95 80 

Wasser 47,85 70 

Ammoniak(lussii;keit 33,05 46 

Bei diesen Versuchen war der Druck 50 Centimeter, die Oefinaog 3 Mil- 
limeter, die Temperatur 10^ C. 

Hier möchte nun auch der Ort sein, an die Resultate zn erinnern, 
welche Sayart bei derselben Flüssigkeit in' Beziehung auf das Verbal tnifs 
der Länge des zusammenhängenden Strahles zur Druckhöhe und zum 
Durchmesser der Oefihung erhielL Nach ihm ist nämlich, wenigstens 
bei kleinen Oeffnungen von 3 bis 6 Millimetern diese Länge proportional 
dem Durchmesser der OeiToung nnd der Quadratwurtsel aus den' Druck- 
höhen, anfserdem gröfser in dem Maafse als die Erschfitternngsorsachen 
der Gefäfse abnehmen. 

Wie'* mannigfach aber such die Bfpdificatioqen sein mogeiv welche bei 
regelmäfsigen oder unregelmäfsigen dem Ausflufsbehälter oder dem aufneh-» 
roenden Gefäfse mitgetheilten Vibrationen die Dimensionen des zusammen- 
hängenden Strahltheils erleiden, immer bleibt, wie schon oben nnter 7) 
bemerkt wurde, di^ Ausflufsmenge dieselbe. Diese Constanz fand bei ei- 
nem ^8^ 15^^ dauerndem AusQufs aus einer 3 Millimeter weiten Oeffnung 
wenigstens statt^ der obere Behälter mochte durch Kissen i6olirt,seyn oder 
nicht, mit einer Stimmgabel oder Glocke, die mit dem durch den Strahl 
beryorgebfachten Tone in Einklang stand, berfihrt werden oder nicht, der 
untere Behälter mochte mit dem Boden in Berührung stehn oder nicht, 
der Strahl endlich auf das Wasser "dieses Behälters oder eine feste Ebene 
fallenr 

Der Goefficient der Ausflufsmenge ist nach den Versuchen Ton 
Poncelet und Lebros bereits in Fechners RepertorinmN, angegeben* 
Die Versuche von Rennie fuhren zu folgenden Werthen desselben: 
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AotfloCimeoge bei venchiedeaeo Oeffnnogcn. 



DraclhShe 
4' 



Dreieckige Oeflaoog | ^ 
RecliUckige Oeffnang l ^ 



GrSTse d. Oeffanog 
tu Zollen 
1 QaadratzoU 
dito 

ü 
dito 



Coefficieot 

0,593 
0,596 
0,593 
0,616 



9 

/ 3) AosflafB aus Röhren. 

Die mit VerlSngemng der R5hren steigende Verzogenug des Ansflus* 
ses bt von Rennte in Rdbren nntersacfat worden, welche bis 30 Fob 
weit gerade fortliefen, schlangenfonnig gekrümmt oder in rechtwinjclige 
locken gebogen waren. Da aber Rennie sich nicht bemüht hat, irgend ein 
allgemeines Resultat aus seinen Versuchen zu ziehn, das «twa ausgenom- 
mene, dafs die Substanz d^r Rohre einen geringen Einflufs auf die'Aus- 
-flufsgeschwindiglceit zu haben scheint, so mufs auf die Einzelnh^iten der 
Abhandlung verwiesen werden. Bfkannllich hat aber Prony ftir die 
mittlere in Meteni ausgedruckte Geschwindigkeit u des Wassers in einer 
gnfseisemen RöKre, deren Länge 1 ond Durchmesser d ist unter dem Druck 
p folgende Fonpel gegeben 

= 26, 79 ]/^ 

welche sich sehr genau an die Beobachton<ien wenigstens bis 2*280 Meter 
RöhrenlSnge anscbliefst, weswegen eibe darnach berechnete Tafel wichtig 
ist. Wir entlehnen sie aas Po ni 11 et £iemens de physiqne !• 210. Die 

Druckh5hen p sind in der ersten Vertlkalreihe, die Quantitäten j'd.h. die 

YerhSltnisse des Purchmessers der Rohre zur Länge derselben in der er- 
sten Horizontalreihe enthalten. 
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Geschwindigkeit des Wassers in Rubren. 





0.001. 


0.0015 


0.00^ 


0X)025 


0.003 


0.0035 


0.004 


0.0045 


0,005 


0.2 


0.379 


0.464 


0.536 


0.599 


0.656 


0.709 


0.758 


0.804 


0.847 


0.4 


0.536 


0.656 


0.758 


0.847 


0.928 


1.002 


1.072 


U37 


1.198 


0.6 


0.656 


0.804 


0.928 


1.038 


1.137 


1.228 


1.312 


1.392 


lw467 


0.8 


0.758 


0.928 


1.072 


1.198 


1.312 


1.418 


1.515 


1.607 


1694 


1.0 


0.847 


1.038 


1.219 


1.340 


1.467 


1.585 


1.694 


1.797 


1.894 


1.2 


0.928 


1.137 


1.312 


1.467 


1.607 


1.736 


1.856 


1.969 


.2.075 


1.4 


1.002 


1.228, 


1.418 


1.585 


1.7C6 


1875 


2.005 


2.126 


2.241 


1.6 


1.072 


1.312 


1.515 


1.694 


1.856 


2.005 


2.143 


2.273 

1 


2.396 


1,8 


ia37 


1.392 


1.607 


1,797 


1.969 


2.126 


2.27a 


2411 


2.542. 


2.0 


1.198 


.1467 


1.694 


1.894 


2.075 


2.241 


2.396 


2.542 


2.679 


2.2 


1.256 


1.539 


1.777 


1.987 


2.176 


2.351 


2.513 


2.666 


2.810 


2.4 


1«312 


1.607 


1.856 


2.075 


2.273 


2.455 


2.625 


2.784 


2.9m 


2.Ö 


1.366 


1.673 


1.932 


2.160 


2.366 


2.556 


2.732 


2.898 


a055 


2.8 


1.418 


1.736 


2.005 


2.241 


2.455 


2,652 


2.835 


• 3.007 


ai70 


ao 


1.467 


1.797 


2.075 


2.320 


2.542 


2.745 


2.935 


aii3 


3.281 


S.2 


1^15 


1.856 


2.143 


2.396 


2.62S 


2.845 


3.031 


a2i5 


a389 


S.4 


1.562 


1.913 


2.209 


2.470 


2.706 


2.922 


3.124 


3.314 


3.49S 


ao 


1;607 


1.969 


^.273 


2.542 


2.784 


3.007 


a215 


3.410 


a594 


3.8 


1.651 


2.023 


2.335 


2.611 


2.860 


3.089 


3.303 


3.503 


3.693 


4.0 


i:694 


2.075 


2.396 


2.679 


2.935 


ai70 


3.389 


a594 


3.789 


4.2 


1:736 


2.126 


2.455 


2.745 


3.007 


3.248 


a472 


a683 


3.882 


4.4 


1.777 


2.176 


2.513 


2.810 


3.078 

1 


3.325 


3.554 


a770 


3.974 


4.6 


1.817 


2.225 


2.570 


2.873 


3.147 


a399 


a634 


a854 


4.063 


4.8 


1.856 


2.273 


2.625 


2.935 


a215 


3.472 


a712 


3.937 


4.150 


6.0 


1.894 


2.S20 


2.679 


2.995 


3.281 


3.544 


3.789 


4,018 


4.236 


5.2 


1.932 


2.366 


2.732 


3.055 


3.346 


3.614 


^.864 


4.098 


4.320 


5.4 


1.969 


2.411 


2.784 


3.113 


3.410 


3.683 


a.937 


4.176 


4.402 


5.6 


2.005 


2.^5 


2.835 


3.17Ö 


3.472 


a75i 


4010 


4.253 


4.483 


5.8 


2:040 


2.499 


2.885 


3.226 


3.534 


a8i7 


4.081 


4.328 


4.562 


6.0 


2.075 


2.542 


2.935 


3.281 


3.594 


a8S2 


4150 


4.402 


4.640 


6.2 


2.109 


2,584 


2.983 


3.335 


3.654 


3.946 


4 219 < 


4.475 


4.717 


6.4 


2.143 


2.625 


3.031 


3.389 


3.712 


4.010 


4.286 


4.546 


4.792 


6.6 


2.176 


2.666 


.3.078 


3.441 


3.770 


4.072 


4.353 


4.617 


4.867 


6.8 


2.209 


2.706 


ai24 


3.493 


3.826 


4.133 


4.418 


4.686 


4.940 


7.0 


2.241 


2.745 


3.170 


3.544 


a882 


4.193 


4.483 


4.755 


5.012 


7.2 


2.273 


2.784 


3.215 


3.594 


3.937 


4.253 


4.546 


4.822 


5.083 


7.4 


2.305 


2.823 


3.259 


3.644 


a992 


4.311 


4.609 


4.889 


5.153 


7.6 


2.335 


2.860 


3.303 


3.693 


4.045 


4.369 


4.671 


4.954 


5.222 


7.8 


2.366 


2.898 


3.346 


3.741 


4.098 


4.426 


4.732 


5.019 


5.291 


8.0 


2.397 


2.935 


3.389 


3.789 


4.150 


4.4ä3 


4.792 


5.083 


5.358 


8.2 


2.^26 


2.971 


3.431 , 


3.836 


4.202 


4.539 


4.852 


5.146- 


5.425 



126 



Bcwegnng d«i Wasien m Rdhren. 





0.001 


0.0015 


0.002 


0.0025 


0.003 


0.0035 


0.004 


0.0045 

* 


0.005 


8.4 


2.455 


3.007 


3.472 


3.882 


4.253 


. 4.594 


4.911 


5.209. 


5.490 


6^ 


2.484 


3.043 


3.513 


3.928 


4.303 


4.648 


4.969 


5.270 


5.555 


8.8 


2.513 


3.078 


3.554 


3.974 


4.353 


4.702, 


5.026 


5.331 


5.620 


9.0 


2.542 


3.113 


3.594 


. 4.018 


4.402 


4.755 


5.083 


5.391 


5.683 


9.2 


2.570 


3.147 


3.634 


4.063 


. 4.451 


4.807 


5.139 


5.451 


5.746. 


9.4 


2.597 


3.181 


3.673 


4.107 


4.499 


4.859 


5.195 


5.510 


5.808 


9.6 


2.625 


3.215 


3.712 


4.150 


4.546 


4.911 


5.250 


5.568 


5.869 


9.8 


2.652 


3.248 


3.751 


4.193 


4:594 


4.962 


5.304 


5.626 


5.930 


10.0 


2.679 


3.281 


3.789 


4.236 


4.^0 


5.012 


5.358 


5.683 


5.990 





0.0055 


0.006 


0.0065 


0.007 0.0075 


0.008 


0.0085 


0.009 


0.0095 


O.Ol 


0.2 


0.889 


0.928 


0.966 


1.002 


1.038 


1.072 


1.105 


1.137 


1.168 


1.198 


04 


1.256 


1.312 


1.366 


1.418 


1.467 


1.515 


1.562 


1.607 


1.651 


1.694 


0.6 


1.539 


1.607 


1.673 


1.736 


1.797 


1.856 


1.913 


1.969 


2.023 


2.075 


0.8 


1.777 


1.856 


1.932 


2.005 


2.075 


^2.143 


2.209 


2.273 


2.335 


2.396 


1.0 


1.987 


3.075 


2.160 


2.241 


2.320 


2.396 


2470 


2.542 


2.611 


2.679 


1.2 


2.176 


2.273 


2.366 


2.455 


2.541 


2.625 


2.706 


2.784 


2.860 


2.935 


1.4 


2.351 


2.455 


2.556 


2.652 


2.745 


2.835 


2.922 


aoo7 


3.090 


ai70 


1.6 


2.513 


2.625 


2.732 


2.835 


2.935 


3.031 


3.124 


a2i5 


3.303 


3.389 


1.8 


2.666 


2.784 


2.898 


aoo7 


3.114 


3.215 


'3.314 


3410 


3.503 


a594 


2.0 


2.810 


2.935 


3.055 


ai70 


a281 


3.389 


3.493 


3.594 


3.693 


a789 


2.2 


2.947 


3.078 


3.204 


3.325 


3.441 


a554 


3.663 


3.770 


3.873 


3.974 


2A 


3.078 


3.215 


a346 


3.472 


a594 


3.712 


3.826 


3.937 


4.045 


4.150 


2.6 


3.204 


3346 


a483 


3.614 


a741 


3.864 


3.983 


4.098 


4.210 


4.320 


2.8 


3.325 


a472 


3.614 


a751 


3.882 


aoio 


4.ia3 


4.253 


4.369 


4.483 


ao 


a441 


a594 


a741 


3.882 


4.018 


4.150 


4.278 


4.402 


4.523 


4.640 


a2 


3.534 


3.712 


3.864 


4.010 


4.150 


4.286 


4418 


4.546 


4.671 


4.792 


3.4 


3.663 


3.826 


a983 


4.133 


4.278 


4.418 


4.554 


4.686 


4.825 


4.940 


ao 


a770 


3.937 


4.098 


4.253 


4.402 


4.546 


4.686 


4.822 


4.954 


5.083 


as 


a873 


4.045 


4.210 


4.369 


4.523 


4.671 


4.815 


4.954 


5.090 


5.222 


4.0 


3.974 


4.150 


4.320 


4.483 


4.640 


4.792 


4.940 


5.083 


5.222 


5.358 


4.2 


4.072 


4.253 


4.426 


4.594 


4.755 


4.911 


5.062 


5.209 


5.351 


|490 


4.4 


4.168 


4.353 


4.531 


4.702 


4.867 


5.026 


5.181 


5.331 


5477 


5.620 


4.6 


4.261 


4.451 


4.632 


4.807 


4.976 


5.139 


5.297 


5.451 


5.600 


5.746 


4.8 


4.353 


4.546 


4.732 


4.911 


5.083 


5.250 


54T1 


5.568 


5.721 


5.869 


5.0 


4.443 


4.640 


4.830 


5.012 


5.188 


5.358 


5.523 


5.683 


5.839 


5.990 


5.2 


4.531 


4.732 


4.925 


5.111 


5.291 


5.464 


5.632 


5.796 


5.954 


6.109 


5.4 


4.617 


4.822 


5.019 


5.209 


5.391 


5.568 


5.740 


5.9Ö6 


6.068 


6.225 


5.6 4.702 


4.911 


5.111 


5.304 


5.490 


5.«670 


5.845 


6.014 


6.179 


6.340 


5.8 4.785 


4.998 


5.202 


5.398 


5.587 


5.771 


5.948 


6.121 


6.289 


6.452 


M 


4.867 


5.083 


5.91 


5.490 


5.683 


5.869 


6.050 


6.225 


6.396 


6.562 


6.2 \ 4.947 


5.167 


5.378 


5.581 


5.777 


5.966 


6.150 


6.328 


6.502 


6.671 


6.4 


15.026 


5.250 


5.464 


5.670 


5.869 


60)62 


6.248 


6.429 


6.606 


a777 



Bewegung dea "Walters ia Röhren* 



127 



y 





0.0Q55 


0.006 0.0065 


0,007 0.0075 


0.008 


0.0085 


0.009 0.0095 


0.01 


6.6 


5.104 


5.33T 


5.549 


5.758 


5.960 


6rl56 


6.345 


6.529 


6.708 


6.882 


6.8 


5.181 


5.411 


5.632 


5.845 


6.050 


6.248 


6.441 


6.627 


6.809 


6.986 


7.0 


5.257 


5.490 


5.715 


5.930 


6.138 


6.340 


6.535 


6.724 


6.908 


7.088^ 


7.2 


5.331 


5.568 


5.796 


6.014 


6.225 


6.430 


6.627 


6.820 


7.006 


7.189 


7.4 


5.405 


5.645 


5.876 


6.097 


6.311 


6.518 


6.719 


6.914 


7.103 


7.288 


7.6 


5.477 


5.721 


5.954 


6:179 


6.396 


6.606 


6.809 


7.006 


7.198 


•7.385 


7.8 


5.549 


5.796 


6.032 


6.260 


6.480 


6.692 


6.898 


7.098 


7.293 


7.482 


8.0 


5.620 


5.869 


6.109 


6.340 


6.562. 


6.777 


6.986 


7.189 


7.385 


7.577 


8.2 


.5.689 


5.942 


6.185 


6.418 


6.644 


6.862 


7.073 


7.?78 


7.477 


7.671 


8.4 


5.758 


6.014 


6.260 


6.496 


6.724 


6.945 


7.158 


7.366 


7.568 


7.764 


8.6 


5.826 


6.086 


6.334 


6.573 


6^04 


7.027 


7.243 


7.453 


7.657 


7.856 


8.8 


5.894 


6.156 


6.407 


6.649 


6.882 


7.108 


7.327 


7.539 


7.746 


7.947 


9.0 


5.960 


6.225 


6.480 


6.724 


6.960 


7.189 


7.410 


.7.625 


7.833 


8.037 


9.2 


6.026 


6.294 


6.551 


6.779 


7.037* 


7.268 


.7.492 


7.70Ö 


7.920 


8.126 


9.4 


6.091 


6.362 


6.622 


6.872 


7.113 


7.347 


7.573 


7.792 


8.006 


8.214 


9.6 


6.156 


6.430 


6.692 


6.945 


7.189 


7.424 


7.653 


7.875 


8.090 


8.301 


9.8 


6.220 


6.496 

1 


6.761 


7.017 


7.;263 


7.501 


7.732 


7.956 


8.174 


8.387 


10.0 


6.283 


6.562 


6.830 


7.088 


7.337 


7.577 


7.811 


8.037 


8.257 


8.472 



1 ^ I 

4) Bewegung der Flässigkeiten in eioem pendelnden Gefäfse. 

Thayer') theilt darfiber folgende Beobachtangen mit. Sind zwei 
Flfiflsigkeiten nber einander gelagert in einem Geßirae, dem man eine Pen- 
delbewegnng giebt, so bemerkt man, dafs die Oberfläche, in Bezug auf 
das GefSfs, beinahe fest und gegen den Radius dea Pendels senkrecht 
bleibt, dafs aber die Trennangsfläche beider Flüssigkeiten keineswegs der 
Oberfläche parallel bleibt, sondern eine sehr merkliche Osciüationsbewe- 
gnng annimmt.. Sie neigt sich, in Bezug auf die Oberfläche, so dafs die 
Schicht der obem Flüssigkeit abwechselnd an der einen Seite des Gefö- 
ises dünn, und an der andern dick wird. So lange die Pendeloscillatioa 
langsam ist und wenig Amplitude hat, bleibt diese Trennangsfläche bei- 
nahe eben; so wie aber diese Bewegung rasch wird, und eine grofse Am- 
plitude erreicht, sieht man sie eine krumme Gestalt annehmen, die sowohl 
mit der Natur der Ffössigkeiten als auch mit deren respeotiTen Dichtig- 
keiten Vind Mengen yariirt 

Die Bewegung der Trennangsfläche geschieht nicht iitoiner in demsel- 
1»en Sinne. Ist die Oscillation klein und die Bewegung langsam, so sieht 
man die Trennungsfläche an der Seile, wohin das Pender geht, sich der 
Obecfläche nähern. So erreicht die obere Schicht das Minimum« ihrer 
Dicke an der linken Seite, sobald das GeflSis an .der linken Gränze seiner 



^) Ueber einige Ericheinangen hei der Bewegung TOn FlCUtigl^eiten. 
llnitit. No. 21, p. 179. Pogg. Ann. 31. 37. 
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OscilTatioii angelangt ist, und nmgdcslirt' an der recbten Sd(e, wemr die- 
ses die rechte Grenze erreicht. 

Wenn aher die Oscilfation an Amplitude nnd Schndjigkeit zanimmt» 
^itt das Illinimam der Dicke, der obern Schicht spJiter ein. Dann findf.t 
diefs Minimum nicht mehr an der Grenze der Oscillation statt, sondera 
etwas später, wenn das GePäfs schon wieder rückgängig geworden ist. 
Zuletzt stellt es sich erst im Momente ein, wenn das GeHsIs an der entge- 
gengesetzten Grenze seiner Oscillation angelangt ist Wenn demnach die 
Bewegung sehr rasch ist, senkt sich die obere FlQssigkttit auf der Seite, 
wohin das Pendel geht, wahrend, wenn die Bewegung langsam geschieht, ^ 
die untere Flüssigkeit an dieser Seite sieigt. 

Ist die Oscillation sehr grofs, so verläfst die leichtere Flüssigkeit 
zum Theil die Oberfläche, und wird daselbst durch die schwerere ersetzt. 
Enreicht das Pendel gar die oberhalb des Centmiiis liegende Vertikale, so/ 
befindet sich die schwerere Flüssigkeit gänzlich an der Oberfläche, nnd 
die leichter« Flüssigkeit am Boden des Gefafses. Steigt d^s Pendel an 
der andern Seile herab, so nehmen die Flüssigkeiten, indem sie ihre Be- 
wegung fortsetzen, allmählig ihre ursprünglichen Ort6 \!vieder ein. Bei 
diesem vollständigen Umlauf bleibt die Oberfläche fest, so dafs die Flüs- 
sigkeiten, indem sia übereinander hinweggleiien , sich in einem verschlos- 
senen Creräfse zu befinden scheinen 

Wenn drei und mehre Flüssigkeiten übereinander gelagert sind, so 
sieht man die Trennungsflächen sich nach denselben Regeln, wie bei zwei 
Flüssigkeiten ibewegen; so dafs sie einander fast parallel bleiben. Ist in- 
^efff die Bewegung sehr rasch, so berühren sie einander bisweilen zuletzt 
an der Seite, und man sieht die Flüssigkeiten, welche durch eine dazwi- 
^faen liegende Schicht getrennt waren, in einander fliefsen. 

Weua eitle einzige Flüssigkeit oscillirt, giebt es in ihrem Innern ana- 
loge StrSme, wie die, welche sich bei mehren Flüssigkeiten durch die 
Bewegungen der Trennungsflächen kund geben. Dar obere Theil der 
Flüssigkeit bewegt sich im gleichen Sinne mit dem Pendel, der untere 
Theil dagegen Im entgegengesetzten» Diefs sieht man, wenn man leichte, 
schwebend bleibende Körper in die Flüssigkeit schüttet. 

5) Bewegung der Flüssigkeiten in einem rotirenden Gefäfs.' 

Die von T ha j er dabei wahrgenommenen Erscheinungen sind folgende. 
Wenn man ein Geföfs, das übereinander liegende Flüssigkeiten enthält, 
sich um seine Achse drehen kist, nimmt die Oberfläche immer eine con- 
cave Gestalt an; allein die Krümmung derselben variirt mit der Natar der 
FlfissigkeiteB. . . 

Was die Trennnngsflächen betrifi^, so sind sie zuweilen concav, zu- 
weilen convex. Die Gestalt, welche sie annehmen, hängt nicht blofs von 
den respectiven Dichtigkeiten und Mengen der Flüssigkeiten ab, sondern 
auch von deren Natur. Wenn die Bewegung an Schnelligkeit zunimmt, 
geht die Convexität auch in Concavität über. 

Beispiele: 
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Beispiele: Oel, auf Wejn oder Wasser gebracht, giebt eine conyeze 
TrennungsflächeJ Diese FlSobe tangirt zaletzt die Ob^rlläcbe, welche con- . 
eav ist, und darauf schneidet sie letztere, so dafs das Oel nar einen Ring * 
bildet, und der Wein die Mitte der Oberfläche einnimmt. Wird die Be- 
wegung aufserordentlich grofs, so geht die Trennangsfläche zuletzt aas 
dem Convexen in das Concave über, und die Oberfläche, die ihrerseits 
anch sehr concay ist, besteht nur aus Oel.' 

Terpentinöl auf Wein gebracht, giebt bei der Pendelbewegang eine 
ungemein onruhige Trennungsfläche. Bej der Rotationsbeiregung beagk 
sich die Oberfläche wie die Trennung&fflSche nur sehr ^hwlerig. Ist die 
Bewegung langsam und die Menge des Oels gering, so erhält man eine 
Bchvfache Convexität, welche, sb wie die Ro^tion rascher wird, gleich- 
falls In eine, obwohl schwache Concavität fibergeht. 

Oel^ gegossen auf wäfsrigen Weingeist (^mSlaage alcooHque)^ yon 
dem es in der Dichtigkeit nur aufserordentlich wenig abweicht, giebt eine 
starke Conyexität. Ist der Dichtigkeitsunterschied auch noch sehr klein, 
aber von entgegengesetzter Art, so dafs das Oel sich unter dem Weingeist 
befindet, so erhält man eine starke Concavität. 

Als Oel und Weingeist, von gleicher Dichte genommen,. und nach- 
einander in gleicher Menge anter eine gleich dicke Schicht von Terpen- < 
thinöl gebracht wurden, gab, bei durchaus gleicher Rotationsbewegung, In ^ 
beiden Fällen das Oel eine sehr starke, und der Weingeist , eine sehr, 
schwache Concavität. Dennoch gab es. in diesen beiden Fällen keinen 
andern Unterschied, als den von der Natur und gegenseitigen Affinität der 
Flüssigkeiten abhängigen. 

Schichtet man drei Flüssigkeiten übereinander, so behalten dieTren- 
nnngsflächen die Gestalten, welche sie bei zwei Flüssigkeiten angenommen 
batten. Sind z. B. Alcohol, Oel und Wasser aufeinander gelagert, so bat 
das Oel oben eine concaye und unten eine conyexe Oberfläche, nnd diese 
Flächet! nähern sich, wenn die Rotationsbewegung schneller ydrd* so dafs 
dann Alkohol und Wasser einander berühren, und nur durch ein OelhSnt- 
chen getrennt sind. Fügt man noch Terpenthinöl hinzu, so bleiben die 
Trennungsflä'chen der drei yorhergenannten Flüssigkeiten fast nnyeräildert; 
die zwischen dem Alkohol und dem Terpenihitaöl ist concay, und wird 
es bei erhöhter Rotationsgeschwindigkeit in dem Grade, dafs sie die Mitte 
der unteren Trennangsfläche zwischen dem Alkohol und dem Oliy^nöl, 
folglich auch die, diese letztere tangirende Schetdefläche zwischen dem 
Alcohol and Wasser berührt. 
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VIIL Dichtigkeit. 

1) DichtigkeU fester Körper und damit zusammeDhäDgende 

CobäsipDserscheiouDgeD. 

Einflufs mechanischer Operationen. 

Darcb die QaantitSt, am welche ein fester Körper sich TerlSogert, 
wenn er einir bestimmten Zagkraft unterworfen wird, nnd am, welche er 
sich wieder verkörzt, wenn das ziehende Gewicht aofhört, kann die Dich- 
tigkeit ermittelt werden, welche er anter einem bestimmten äufsemDraek 
annimmt, welcher gleichmäfsig aaf sl]<^ Theile seiner OberflScfae wirkt. 
Bezeichnet mata nSmlich mit z die cubische, in allen Theilcn gleiche Za- 
sanimenziehang des Körpers unter dem Drack von p Kiloj^ramme auf die 
FiScheneinheit, welche ein Qaadratmillimeter sein mag, so ist 

A 

wo A einen Ton der Substanz des Körpers ahhSngigen GiefBcienten be> 
zeichnet, welchen Lam6\ind Clapeyron lyElastich&tscoefficienten** 
nennen. Dieser wird auf folgende Weise gefunden. Bezeichnet 1 die Ver* 
ISngerung eines, keinem Snfsern Druck unterworfenen, d. h. im luftleeren 
Baume befindliehen Prisma, dessen Llnge ss. 1, welche YarlSugerung dann 
eintritt, wenn an beiden Seiten desselben gleichmSPsig ein Zug yon f Ki- 
logramme auf dieselbe FlScheneinheit wirkt, so wird in einer Atmosphlre, 
deren auf dieselbe Weis^ bestimmter Druck := q ist, 

'1 5 
eine 'deichung, in welcher för die meisten Körper das zweite Glied .der 
rechten Seite gegen das erste derselben Seite Yerscbwindet, da der Druck 
der AtmosphBre nur O.Ol Kilogr.* auf das Quadratmillimeter betMgt« Le^ 
man der 'Berechnung yon A die för ein gegebenes f ermittelten Werthe 
von 1 zum Grunde, so erhalt man i 

nir Schmiedeeisen A es 8000 nach Duleau 

» Gafseisen *A » 5177 » Tredgold 

» Glas A SB 3096 » Colladon u. Sturm 

» Kanonenmetall A as 2696 . ii Tredgold. . 

» Messing A aa 2510 » » 

»Zinn A =: 1294 » • . • 

• Blei A » 202 » 

^ ■ weifsen Marmor... A = 709 » » 

» Tannenholz A ^ 566 » » 

•Eichenholz A» 478 » 



Memoire «or l'^quilihre lot^rieur des corps solides homogenes. 
Crelle'f Joum. für die reine nnd angewandte Math. 7. p. 251 u. 381. 
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Dorcli tinen Druclc yon 100 Atmosphären wfirde demnach 

die Dichtigkeit des Eisens..... xonehmen nm j^ 

» Gafseisens » » ^ 

• G\si^^n » » jAb 

• Kanonenmetalls » » ^ 

• Messings • • lAs ' 

» Zinns.: » » »Äi 

• Bleis » • Ä * 

» weils. Marmors » • i^ 

» Tannenholzes«. » * sb, 

» Eichenholzes...» » * 7}« 

So gering anch diese 6: Sfsen sind, so ist es doch pr^thig, bei scharfen 
Messungen anf die Verlndemngen Rficicsicbt za nehmen, welche die Di- 
mensionen eines Körpers dnrch sein eignes Gewicht erfahren köi^netf. Ein 
auf seiner nntern Grandflüche stehendes Prisma verkürzt sich,Jndem sein 
eignes Gewicht es zasammendrfickt; hingegen yerlängert es sich dilrch den 
Zog desselben, wenn es an der obem Grundfläche aufgehängt ist. Soll 
ein Mafsstab z. B. genau seine Länge behalten, so mufs «r* in seiner Mitte 
aufgehängt werden O« ß^ seine obere Hälfte sich dann genau um eben so 
▼iel durch Druck yerkürzt, als seine untere EUlfte sich dnrch Zug verlän- 
gert Merkwürdige hierher gehörige Erscheinungen von allmähligen nur 
dnrch den Druck auf sie selbst hervorgebrachten Veränderungen im Innern 
fester Körper führt Paoli^) an. Da nun durch die Versuche vonCagniard 
de la Tour erwiesen ist', dafs ein durch ein Gewicht gezogener Drath 
nicht nur seine Dimensionen gerändert, sondern auch- eine andere Dichiig-' 
Iceit erhält, so gehören in das Gebiet der hier zu betrachtenden Erschei- 
nungen die dauernden Aenderungen der Dichtigkeit, welche feste, einer 
danernden Belastung Unterworfene Körper erfahren müssen, wenn die Be- 
obachtung eine ununterbrochene Veränderung ihrer Gestalt zeigt» Vi est') 
erhielt in dieser Beziehung folgende Resultate: 

Angelassene Eisendräthe von 43,25 Kilogramm Tragkraft so aufgehängt, . 
dafs die Uoveränderlichkeit der Aufliängepnnkte stets geprüft werden 
konnte, wurden von 10,7 14^45 21,5 und 32,35 Kilogramme also von }, 
}, ^ } ihrer Tragkraft gespannt und dnrch Fühlhebel, welche eine fünfzig- 
fache Vergrörserung gaben, in Beziehung auf ihre unter diesem Zog statt- 
findenden allmählig zunehmenden Verlängerungen geprüft Diese betrugen, 
abgesehn von der augenblicklichen nicht In Rechnung gebrachten Verlän- 
gerung bei dem Anbringen der Belastung, 



>) B es sei, UnUrMchoDgen über die Läoge des eiofacheo Secunden- 
pendels pag. 3. 

') Bichercbe sol moto .moleciilare de* «otidi.: PetaffO 1825. 

«) iDititut Ko. 28. p. 288. Pogg. Ann. dl! 108. 

9* 



132 Verlaogtniog der MeuUe durch Zog. 

Verllngeraiig. 

Balastang^ nach 1 Jahre, nach dem 2. Jahr, nach 2 Jahren 

l 0,30 0,00 o,do 

) 1,40 1,35 2,75 

) 1,95 2,14 4,09 

{ 3,15 2,98 6,13 

Bei heidcn Hessongzn war die Temperatur dieselbe, nSmlich 21,^5' 

bis 22° C. 

Ans den^angeföhrten Beobachtangen folgt: 

1) die YerlSogening ist bei gleicher Belastung nahe der Sauer der 
letztem proportional, . 

2) sie yerhSlt sich in gleichen Zeiten nahe w^e die Gröfse der Belastung, 

3) apgelassener Eisendfath, welcher durch } seiner Tragkraft gespannt 
und yor jeder zitternden Bewegung geschützt ist, verlSngert sich in der 
Folge nicht merklich. 

. 4) Die thermische Ausdehnung fand sich auCserdem l&r gespannte und 
nngespannte Dräthe gleich. 

Yicat schliefst ans diesen Versuchen, dafs eine HSngebrficke, deren 
Ketten durch mehr als' ein Viertel ihrer Tragkraft gespannt sind, besonders 
bei zitternden Bewegunge^ sich Ton Jahr zu Jahr senken und ifnletzt gSnt- 
lich einstürzen wird, dats anfserdem das Maafs der Festigkeit der Materia- 
lien, wie man es durch Versuche erhSlt, die nur einige Minuten oder 
Stunden dauern, durchaus von der Dauer dieser Versuche abhSngig i^ 
das wahre Maafs also erst durch mehrere ]l(onate lang forlgesetzte Versn- 
che ermittelt werden kann.' 

Ueber den Einfluls, welchen kurze Zeit dauernde mechanische Pres- 
sungen auf die Dichtigkeit fester Kdrper äufsem, hat Bandrimont') Ver- 
suche angestellt. Drathziehen, Walzen, Glühen, Härten waren die 
Operationen, denen er yerschiedene Metalle nach einander unterwarf welche 
er nachher in Beziehung auf ihre Dichtigkeit prüfte. Die Versuche führ- 
ten ZQ folgenden Ergebnissen: 

VerXnderong der Dichtigkeit durch Glühen ond Waisen. 

Eisen Kupfer Messing 

ongeglnhter Drath ^ 7,6305 8,6225 8,3758 

geglühter Drath 7,6000 8,3912 8,4281 

ungeglühter gewalzter Drath 7,7169 8,7059 8,4931 

geglühter gewalzter Drath.. 7,7312 8,8787 8,4719 

gehämmert 7,7433 8,8893 8,5079 

geschmolzen, langsam erkaltet — 8^4525 -^ 



^) Recherche! svr la daetilif^ ^et la mallMilit^ de quelques metaaz, 
et aur lea variations, que leura dcputea ^proavent dana an ^rand aombie 
de cireonatanccf« Ann. de Ch. et Ph. 60. 78. 
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TonQTheilen yon4Tlieikn 

Silber Silber iTheil ibprerlThcil 

X . Kupfer Zion 

geschmolzen, langsam erkaltet 10,1053 10,5968 8,4389 

gehSmmert 10,4476 10,2208 8,4389 

gewalzt 10,5513 10,0894 — 

geprefat — 10,3916 — 

geprefst und geglüht.... — 9,9330 ~ 

geharteU 1. — — . .7,9330 



körnig 9,6323 



\ 



brüchig«) 9,8463 — — 

« blättrig kr}»tallini6ch 3) 9,5538 — / — 

Dralh y. 1"^.8675 Darchmesser 10^4913 — -^ . ' 

0rathy.l"».8935Darchmesser -^ 10,3169 . — 

In welchem yerhültnifs dieuVerSnderang der Dichtigkeit des Drathes 
za der YerUndening seiner Dimensionen dorch des Ausglfihen steht, zeigt 
foSgende Tafel: 

Eisendrath Knpferdr. Messingdr; 

Durchmesser vor dem AnsglOhen 1,3601 1,2840 l,1025|in Millime- 

^ » nach dem Ausglühen.'. 1,3756 1,3409 l,1329i tem 

Dichtigkeit yor. dem Ansgluhen 7,6690 8,6225 8,5234 

nach dem Ausglühen..* 7,6105 8,3912 8,3758/ !. 

» gewalzt, angeglfiht 7,7169 8,7059 8,4931 

gewalzt nach d. Ansglnh. 7,7312 8,8787 ^719 ' * \i, 
Diese Bestimmungen sind Mittel aus den Beobachtungeri von 6 Eisen- 
drlthen von 0,35 bis 2,383 Millimeter Durchmesser, yon 6-Me8singd^rSthen 
von 0,1533 bis 2,3780 Durchmesser und von 4 KtipferdrSthen, von'&,6000 
bis 2,2165 Durchmesser. Die Abnahme der Dichtigkeit nach dem Glühen 
entspricht der Yergrüfserung der Durchmesser. AusnahmsWdse beobach- 
tete Yeribinderungen der Durchmesser entstanden durch nicht beachtete 
EUipticitfit der Dr^lhe. Bei Eisen und Kupfer bewirkt Walzen nach dem 
Ausglühen eine gröfsere Dichtigkeit als Walzen vor dem Ausglühen; bei 
Messing scheint diefs niehtder Fall zu sein, doch sind die Bestimmungen 
für Messing unsicher, "da die DrSihe Kupfer und Zink in verschiedenem 
Verhältnifs enthielten. Um die Yerändernilg durch Oxydation zu vermei- 
den,' geschah' das Ausglühen dier Dräthe' entweder in frisch ausgeglühter 
Kohle öder in Strumen von WasserstöfiP oder Kohlensäure, oder' in klei- 
nen Lnftmengen. - DttB Ausglühen der Eisendräthe wurde nnr hia zum 
Kirsehroth 'getrieben, -ßis zu dieser Temperatur bleibt nämlich, so lange 
das Glühen auch fortgesetzt wird, das Eisen unverändert, erst bei dem 
HeUrothglühei» verwandelt et sich in Stthl. Die verschiedenen sngewen- 



') Durch ErhitMv geworden* 

*) Durch BildoDg eines sogenannten Silberbanma. 
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deten Äasgteharten Latten aaf die Yerändernng des Darc^rneMcrs der 
Dräthe nar geringen Einflnfs, 

Dbfs.'init der darch das Aosglfihpn eintreti'nden Vermindernng der 
Dichtigkeit zugleich die CohSsion der Metalle abnimmt, zeigt folgende Tafel: 



je 



Dnrchniesser 

yor dem 

GIfihen 



Tragkraft 

in Kilog. Tor 

dem 6lühert 



Tragkraft nach dem GIfihen 
in Wasser- inKoh« in der 
Stoff lensänre ttaft 



Eisen. ^ (17 

18 



0,3500 , 

0,5000 

0,5135 



11,838 
14,975 
17,972 



5,479 

9,564 

10,245 



4,074 
9,737 



4,511 



Knpfer. 



l 

2 

117 

18 



0,5000 
0,7125 
0,4825 
0,4962 



10,356 

14,235 

7,685 

9,741 



4,092 5,992 6,753 

— 9,7a3 10,798- 

4,009 5,113 5,599 

3,447 5,759 6,552 



Uessing — 



\ % 



1 

2 

a 

17 
18 



0,1750 
0,6500 
0,6675 
0,4718 
0,5185 



2,034 
25,891 
26,503 
14,922 
16,174 



1,136 

15,223 

16,624 

9,664 

9,923 



1,113 

15,345 
.9.738 
9,931 



1,180 



8,415 



Platin. . . . 
Cadminm. 
Zinn. .... 
Blei 



0,12675 

1,88 

1,8755 

1,8675 



1,464 

18,065 

7,069 

6,463 



— 0,965 



>i 



Die b«i den oben angefiihrien Operationen in den festen KSrpero eio- 
Irelenden y^rSttderongein sind im Allgemeinen folgende: ^ 

1) Drä.the erleiden, wenn- sie darch ein QigeresLoch gezogen werden, 
eine VerUngernng durch eine Verminderung des Durchmessers, zuweilen 
auch durch Vermehrung des Abstandes der einzelnen Theile; in der Rich- 
.tung des Durchmessers hingegen ein^ mit grOfsefer Sprödigkeit .Terbnn- 
dene Verdichtung, Diese Verdichtung dringt bei dicken DrSthen nnr bis 
in eine gewisse Tiefe ein, so daCs ^ne verd4;litete;Rinde das nnverdichtete 
Metall umgiebt. Dünnere Dräth? haben d^her «ine im Yerhältnils des 
Querschnitts grdfsere Dichtigkeit.- 

2) Durch diese Verdichtung .wird die Tragkraft des Dratbes nach der 
LUngenrichtung bedeutend vermehrt, dagegen brechen die D.r^b« leicht 
l^im Biegen; die Tragkraft ist in einem geringeren Grade gesteigert bei 
denDrätheo, welche sich beim Ziehen in.derLiqgenrichtung wirklich Tcr- 
dfinnen. 

3) Purch Walzen werden die Metalle stSrker Terdichtet als dareh 
Drathziehen. 

4) Die durch denselben Drathzug gezogenen Drüthe haben, wenn sie 
▼on Tcrschiedenen Metallen sind, verschiedene Dicke, nnd sind nicht 
überall gleich dick. 
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' 9 ^^'^ Dratli, aarser Golddrälb, kann dareb dasselbe Locb, ans wel* 
chräi er nnmitteibar herrorgegangen ist, ebne Krafltanwendang' wieder 
darebgezogen ^rden. Diese darcb die ElastScitSt bewirkte Ausdehnung 
dauert nocb mebrere Wocben fort. Silber 'ierfordert die geringste Kraft. 

6} Um Drätbe durcb ein engeres^ Locb %n ziehen, müssen sie vorber 
s^cglfibt werden. Bei GolddrSiben Is^ diefs nicht nnthig. Bei dem 
ünsgifiben TerkOrzen sieb die DrStbe wieder, ihr Durchmesser vergrftlsert 
sich, niid ibre Tragkraft' nimmt bedeutend ab. Die Qurcb dieselbe Nnm« 
mer gezogenen DrStbe efbidten, wenn sie auch yon Tcrscbiedenem Hetall 
sind, und deswegen nicht gleicbe Dicke' Imben, n*ch demAusgläben glei- 
che Durchmesser. ^ 

7} Die Tragkraft dSnner DrStbe ist ihrer gröfsem Dichtigkeit' wegen 
auch verhältnifsmSrsig gröfser. . 

Aofser mechanischen Operationen bat auf die Dichtigkeit der kdrpcr 
die Art, wie sie dargestellt wurden, einen wesentlichen Einflofs. 
Bekanntlich fand Children die Dichtigkeit einer mitdergalFanischen Kette 
geschmolzene Kugel von I ri d i n m 18,68, ungeachtet sie por5se wac4 B e r- 
zelius erhielt hingegen die Dichtigkeit des reinsflen mit WasseratofP re- 
ducirten Iridium in Pulverform 15,8629, bei den znsammeiSiiSngendan Sliik- 
ken 15,588. Berzelius hat daher und wegen der geringen Scbmelzbar- 
keit des Iridium die Yermuthnng ausget^rochen, dafs das to^ Ghildren 
geschmfolzene Iridium platinhaltig war (P. A. 15. 212). Die Dichtigkeit 
des Osmium, dadurch erhalten, dafs das fluchtige in einem Strom von Was- 
eel^toff verdunstende Osmiumoxyd durch :ein auf. die LSoge ein<$s Zolls 
gtehend gehaltene Röhtre geleitet wurde^ wobei es sich als ein compacter 
Ring in dem Rohr« absetzt, fand Berzelius 10, die des mit Queftksiibekr 
reducirten nur?. Breithanpt hat aber neuerdings unter dem Pktinaerz 
fon Nischne-Tagilsk KiVmer gefunden, welche nach einer vx)n ihm mid 
Lampadins angestellten Untersuchung gediegenes Iridium jsind,. dereta 
Dichtigkeit 23,646 22,494 21,527 war ')' G- Rose '') fand die specifi- 
Bebe Schwere eines eben solchen Korns bei 12^ R. 21^85, eines Stückes 
von riewiansk im Ural 22,8000 ebenfalls bei 12^ R., eines Stückes .iron 
Nischne - Tagil 22,65 bei 9<^.3. Die Analyse der letztern Stücke yon 
Svanberg gab Iridium 76,85, Platin 19,64 Palladium 0,89, Kopfer 1,78. 
Die Dichtigkeit des Iridium ist daher wahrscheinlich nocb höher, als sie 
von Children angegeben wurde. 

Dafä das Osmium ein gröfseres specifisches Gewicht habe als 10, 
scblofs G. RoseM daraus, dafs Von 2 Stücken Osmium - Irid ,' dils von 
Nisehne-Tagil, welches mehr Osmium enthielt, bei 13° 21,tl8mal schwe- 
rer als Wasser war, das von Newiansk weniger Osmion» enlhalt^'nde 
19,471 bei 9° R. Berzelius fand ein Stück aus Sibirien, dessen'Dich- 



/ 



Schweigger'a Jahrbueh 9 p. 1 n. p. 96w 
Po gg. Ann. 34. 377. 
Pogg. Ann. 29. 452. 
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tlglceit 19,255' beatebend am 49,34 psnram, 40^77 Iridiani, 8,15 Rbojliaiii, 
0,74 EtSjBD. Andre Köroer ballen ein 8pecifiscbi)B .Gevvicbt ?on ]9;242 
lud 18^651'; bingegen die Amerikaniscben nar 16,445» .Berzelios nSmut 
daber jetzt ebenfalls an '}, .daTs die apecifisobe Dichtigkeit des Iridium ond 
Osmiani gleicb der des Piatina sei. * *, 

Das specifiscbo Gewicht des natiirUdi TörkoqinQeodeD Goldes wif4 
rei^röfsert, wenn es geschmolzen wird. Bei G. Rose^s^) Cntorsnchoi^ 
fand sich: • • 

Speeifisches Gewicht- 
Fondort im nalfirlicben im gescbipoi. 

Zustand zenen ZosUnd 

Scbabrowski bei Katharinenbarg 19,099 19,100 

Boroschka bei Nischne-Tagil 17,955 17,905. ' 

Gzarewo Nicola jewsk bei Miask 17,484 17^72& 

Aleztedr. Andrejewsk 17,402 17,542 

Petropawlowsk bei Bqoslowsk 16,809 10,964 

Die Dichtigkeit des natfirlicb vorkommenden Goldes steht aoJserdem 
mit seinem Silbergebak in amgekehrlen Yerbfilloirs, sie ist 

( bei 0,16 Silbergehalt 19,099 , . __ „.,^ ^ , ,. ,^ 
. 5^23 . 1^440 bei 12,07 Silbergehalt 17,402 

• 8^35 - 17,955 * ^^^^ . " ^"^'^^ 
«^9,02 . 17,588 • ^^^^ • ^'^^^l 

• 10,65 . 17,484 • ^^^ • ^^^^^ 
EMer au dem Sibirischen Platinerz, dereii Dichtigkeit 12,926 bis 

ld;2 aosfiel, hält Breitiianpt fti^ gröfsten Theils ans gediegenem Pal- 
ladiam bestehend. 

Da das Tellur sich beim Erkalten sehr staric zusammenzieht, «nd 
deswegen, wenn die Oberfläche schneller erstarrt als das Innere, loftleere 
Höhlangen enthält, so ist es schwer, seine Dichtigkeit genau zu ermitteln. 
Das bei der Destillation mit Wasserstoff in Tropfen subliroirend6 ist nach 
Berzelius ') 6,1305, hingegen gaben abgebrochene Stflcke eines eine 
grSfsere Höhlung enthallMden Regulais 6,2324 6,2516 6,2445 6,2415 
6^2578, bei welchen Bestiminangen die höchste Zahl wahrscheinlich die 
richtigste ist. 



Yf^rhältnifs der Dichtigkeit zasammengesetzfer 
Körper za der Dichtigkeit ihrer Bestaudtheile« 

Ea raten C&ber das YerhSltnifs chemischer Mischung zur Form} 
(Schweigger neues Jahrbuch 65 p. 394) hat eine aasfubrlicbe Untersn« 



I 



Jahresbericht 14. 181. 
') Pogg. Ann. 23. 161. 
'} Pogg. Add. 32. 1. 
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chnn^ fiber iitfi V^rbSltnifs der Pjchtigteit duemiscber ^yerbindoiig^n m 
der I>icbtig|ceit ibrer Bestaodtbeile nntemommen. Die im Wasser unlös- 
lie&en nicbt pulTerförmigen Substaoien worden anf: eii^r Pistor^sobeh 
Waage besUmmt, welcbe bei 10 Gramme Belastoag nocb- bei'} Milligramm 
einen deatlicben Ausscblag gab, uad die AbwSgungen Termiltelst eines i° R. 
angebenden Thermometers aof 0^ redqcirt Die pulverftlrmigen und l5s- 
lidien Substanzien worden demYolamen nach in einem yen Greine r.yet- 
ferligten Lesiie 'sehen Stereömeter bestimml, und darans naicb den be- 
kannten Methoden ihre Dichtigkeit ermittelt. . Das. Stereometer enthielt in 
dem obern .weitem Theile, welcher durch die mattgeschliffene Glasplatte 
abgeschlossen wird, zur Aufnahme der Sobstauien einen ietwas. niedrigem 
Cylinder, damit. die. polverfdrjnige Substanz bei dem Hineinschütten nicht 
die capillare Oeffnong der ■ Ansatzröhre verotopfe. Hygroskopische Sub- 
stanzen, welche, wenn sie durch Glühen getrocknet werden, sütt des vor- 
her absorbirten .Wassers Lnft «nfnehmen, welche sie bei knize Zeit datt- 
emder Ber&brung . mit der Lnft wieder gegen Wasser Tertausch^n, wA 
im Stereometer nicht zu bestimmen, so z« B. Kohle und Thooerde, wenn 
jene nicht Graphit ist, diese nicht halb verglast durch starke Weifsgldh- 
bitze. Da die nach dem Glühen der Substanzen wieder absorbicte Luil 
im Yerhsitnifs der Dichtigkeit der äufserlich darauf drfickenidea stellt,, bei 
dem Anszieben der Röhre sich als^ theil weise .aiis d^r. Substanz in die 
sich verdünnende Luft des abgeschlossenen Raumes entwickelt» so wird 
dadurch das specifiscbe Gewicht yergrölserL Wird hiUg^g^n.<die von Luft 
Tollkommen befreite Suhstanz längere Zeit in dem abgeschlossenen Räume 
gelassen, so wird sie selbst Luil absorbiren, dadurch also das specifische 
Gewicht zn Jclein ausfallen. - Es ist klar, dafs diese Uebelstände möglichst 
vermieden werdeti, wenn die ausgeglühte Substanz schnell ; eingefüllt und 
der Versuch so viel wie möglich beschleunigt wird.« Dats dift vermittelst 
des Stereömeter enthaltenen Bestimmungen ab^r in der Regel gröfser aus- 
fallen, als^ die auf andere Weise ermittelten, kommt daher, dals die Zwi- 
schenräume einer pulverfÖrmigen Substapz bei dem A]l)wägen im Wasser 
nicht auf gleiche Weise vom Wasser ^erfüllt werden. 

Minder sichre Resultat^ sind mit*, noch nnsicherere mit** gezeichnet. 

Einfache Körper. ' ' 

Kol^e [reiner Graphit, der -unter der Muffel ohne Rückstand 

verbrennt] »..., ^ ,.. ^3285 

Schwefel. . [scharfes Oktaöder, scharf. Endk. abgest, Flüphen des 

3fach st. Okt.] '.. 2,05001 

[derselbe Krystall im verschlossenen PorzellangeHifs 

geschmolzen] , 1,9889 

Quecksilber [d. Destillation des Zinnober mit J Stabeisen-. 13,5592 

Blei [reines kr^rst. Salpeters. Bieioz^d im Porzellantiegel 

' gf^lüht, und das erhaltene Oxjd durch Kohle redac] 11,3888 

Silber. [aus salpetersanrer Silberozjd Aoflös. durch reines 

kopfer n|edeif.> 10,4282 
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Wismatbk » [reJaeIrt am basisch salpetersanrem Oxyd im Kohlen- 

tiegfil] V ; .;....^.. »,«542 

•Köpfer.... [raffioirte« ohne BeimiscfanDg] 8,7210 

Kadmiam.. [durch Redoction des kohleosiBcireD Oxyds] S,6355 

Eisen [weichstes Stabeisen mit einer Spar von Kohle] 7,7900* 

Zinn [redncirt im Koblentiegel] 7,^90» 

Zinic '.. [ans basisch Itohlensanrem Zinlcoxyd redncirt].....« 6,9154 

Antimon. ...f dnroh Schmelzen des regalos ant. mart. mit Schüre- 

felantifflon] #-. , 6,7986 

Arsenik.... [dnrch Sublimation des Regnlos] * «..*...<. ^6*281 

Titan. [mit SalzsSnre nod KSoigswas^er in der Sredhitze 

behandelte Krystalle] 5,28001 

Bezeichnet m : nii das VerbSitnifs der Gewichtsmengen desi Schwe> 
•fels und Metalls in den verschiedenen Schwefflm(*tallen, c nnd Cj die 
Dichtigkeiten der ßestandtheile, so wfirde', wenn keine Yerdichtong oder 
VerdSnnnng eintrSte, die specifische Dichtigkeit derVerbindtmg. 

' J — (m + 'Wiy^^gi .^.„ 

Ol ^ ' seyn 

mC| + n)iC ' 
Die folgende Tafel enthSlt anfser der wahren beobachteten Dichtigkeit 
d auch die so berechnete und den Unlerschied beider d) — d, wo das 
'flinnszeichen also eine Zosammenziehnng, das Piaszeichen eine Aasdehnung 
bezeichnet ' / 

Dasselbe gilt för die Jod-, Chlor- und Brommetalle. ' 
' " Schwefelmetalle. 

d, d dl — d 

Zinnober 7,68 8,0603 - 0,3802 

BteigUnz 7,084 7,50.'j2 -0,4212 

Schwefelsilber. 6,8094 6,8501 —0,0407 

Schwefelwismuth... 5,8 7,0001 — 1,2001 

SchwiJfelkapfer in Maximo'4,17 4,1634 -f- 0,0066 
Schwefelkapfer in Minimo 6,21 5,9775 — 0,7675 

Schwefelkadminm 5,03 4,605 + 0,425 

Schwefelzinn in Mazimo.. 3,8862 4,600 -* 0,7138 
Schwefelzinn in Minimo... 4,7 4,8523 — 0,1523 

Schwefelzink 3,8352 3,9235 - 0,0883 

Schwefelantimon 4,1420 4,7520 — 0.61 

Ranschgelb 3,35 3,4^ —0,109 

Ranschioth 3,67 3,5444 +0,1256 " 

Jodmetalle. 

d, d d, -d 

QnAksaberjodür 8,144 7,6415 +0,4995 

QnecksUbcijodid 6,907 5,2009 +0,7061 

Jodblei r. 6,556 6,0212 +0,6348 

Jodsilber 6,539 6,0262 +1,6128 

JodkaUun 2»3ÖB 2,9084 -0,6104 



/ 
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'• ChIormet«]le. ^ 

> • • . d|' ' • d dl r^ d 

SobUmat.^tf «....« .«^... 4,003 5,4032 —1,^102 

CbWblei..v.....v...-.v«. a,M 5,8022 «-« 1,9022 

Chlorsilber 9,88 5,5010 — 1,6210 

Kapferchlorör........... 2.92 3,0777 —0,7577 

Chlornalrium 1,1604 2,0780 - 0,9176 

ChlorkÄlium 1,037 i;9153 —0,8783 

Cfalorbaryam -^ 3,7037» — / 

Cblorslronlifiin.......... —- »2,8033* — 

CMorcaleram — 2^^401* — 

BrQiaio.^9.Ue. ' 

d, d d,-d > , 

Qoeelcsilberbromür..... 6,882 7,3070- *^ 6,4250 

Qae<4csitbef broDHd 5^87 5,9202 — 0,5502 

Brbmblei... 5,194 6,6302 —1,4362 

Bpoiti8ili»ei%...... 0^128 6,3534 '^ 1,2254 

Bromkaliam M2 . 2,4150 — 0,7950 

Aafserclem sind yon Karsten noch fblgende Körper in Beziebiuig*aQf ihre 
^ Dichtigkeil besiimmt worden ; 

Oxydirt« Körper. 

- ^ Dlchlfgkeit 

Wolframoxyd ...-..; 12,1109 

Wolframsäare , ...•...^•...... /7,1396 

Qoeeksilboxjdnl..........'. ^ 8,9503'' 

Qaecksilberoxyd ...>.r.. 11,1909 

Bleioxyd.. .>.... 9,2092 

Mennige 8,6200 

Bleihyperoxyd ^,..... ^ 8,9330 

Silberoxyd ; , , 8,2558 

Wismnlboxyd.* ; ^ 8,1735 

Kopferoxydal • ««* 5,7510 

Knpferoxycl «;.. •...•. •«•...•.... 6,4304 

Zinnoxyd .4.. 5,7344 

^ Antimonige SSore ...••».«••«•. 6,6952 

Arsetiige SSore«. 3,7202 

ArseniksSare.. .'•.*; ~3^7342 

TiUnoxyd ^.. 3,^11 

Kadmiamoxyd ,........, ; 6,9502 

Ceroxyd 5,6059* 

Uranoxydttl *,.... 7,1932* 

Kalkerde 3,1605 

I Bittererde 3,2000 
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: .,../:) Diclitigkeh 

BarylArde .....^ v- 4,7322* 

IStrottüanerde ^i^ ,.«,.«,,..,« iß3»l 

KalU. .v;..i....^^.. .•.....— %e56** 

fihtrOD. ;..•..:.....;.,♦.. ,.,.... ijdm** 

.» • ^« 

■Verbindaiieon ron.Basen mit SSuren. 

. ; . ^ ; Dictitigkeil 

SalzMore Baiyi^rde v.v ^ 3,0497 

Salpetenaurea Silberozyd. ,.....«^.. 4,3554 

Bleioxyd^ 4,3998 

Baryterde. ,;<., ,S»l»48 

Strontianerde 2,8901 

Natl>oii..i..'«;....«4% 2,2256 

KaÜ 2,1006 

Ikhnefekaiirä» Bleiozyd., «;.,....;.... 6,1^91 

Silberoxyd •«•• •••••.•»••^'« 4^* •<«• j5,3410 

Baryterde... 1.. 4,2003 

Strontiaoerdie.««*«....«. 3,5883 

Kali....:. 2,6232 

9 Kalkerde..; « 2,9271 

Anbydr. scbwefelsaarcs Natron. • « .,. ^. • • ^6313 

» Tbooerde 2,7400 

Bitterde.. .< 2,6066 

.. » Kopferoxyd. 3,572** 

:: I .. » Zinkoxyd 3,400** 

Koblensanres Bleioxyd 6^4277 

Silberoxyd. ^...... 6,0766 

1^ . ZinLoQ^d 4,3765 

» . Knpferoxyd 4,7817** 

• . .Kadmiamoxyd 4,4938** 

; I» . Baryterde.... 4,3019 

. >» ... Strontianerde •• 3i6245 

* . Kalkerde , 2,7000 

Reine Kreide 2,6946 

Rdner Kalkapatb, atnmpfetea Bbomboeder 2,7064 

»' — ¥ BcbSt&tes — » 2^6987 

Kobtensaares Kali 2,2634* 

».. .. Natron 2,4659 

Wolframaanre Kalkerde 6,0400 

■Einfkcbea ^sbromaaorea Kali . (gelbes) 2,^02* 

Saures » » (rothes). «....«... ^6027* 



I I 
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Dichtigkeit verschiedener Holzarten. 

Bekanntlich ist die .Bestimmmie detvelbcn mit Schwierigkeiten Ter- 
knfipft, da die hygroskopischen Eigenschaften die AbwSgnng in einer flQs- 
stgkeit sehr erschweren. Karaiar«ch>) erhielt: doitth Ermittelung d^s 
«bsolnten Gewichtes gleich grolser Stücke die nachfolgenden Bestinnmngett: 



Ahom..v 0,645 

ApFelbaam 0,734 

Birk 0,738 

Schwedische Birkenflader 0,799 

Bimbaam ^ 0,732 

Rothbnche.. 0,750 

Bachsbanm........ • 0,942 

Eibenbaum ( Taxus ) 0,744 

Eiche 0,650 

iBrle 0,536 

Esche 0,670 

desgl 0,669 

Föhre \ 0,763 

LSrcbe t^,565 

Linde 0,559 

Nur8baam 0,660 

Oelbaom 0,676 

Pappel 0,387 

Pflaomenbaom 0,872 

Rofskastanie. \ » . 0,551 

Tanne 0,481 

Ulme 0,568 

Weifsbache 0,728 

Weifsdom 0,871 



Ceder 0,575 

Cecetti.Qnamara... 1,032 
Dowcalibalie*«*... 0^856 

GranEbenhols 1,210 

Schwan » 1,187 

Braune Grenadille. 0,973 
Brann Eisengcenad* 1,185 
Schwärs • 1,283 

Jacaranda 0,908 

Königshols 0,980 

Lanzenholz ^ . . . 0,989 

Laftholz (Purparhok) 0,91 7 
Mahagoni' (Caba)... 0,563 
Hondaras 0,604 
gestr. Hondaras. 0,578 
Domingo.. 0,755 
dilo..... 0,778 

gefleckt 0,820 

dito 0,878 

afrikanisch J 0,945 

Pockholz 1,263 

Rosenholz 1,031 

Siitinholz 0,964 

Vinbatica..; 1,037 

Zebrahols 1,073 



Auf eine andre Weise hat A schauer') die Dichtigkeit der Holsar- 
ten zu bestimmen gesucht Weifses Schaalen wachs, darch wiederholten 
Kneten in einen gleichförmigen leicht plastischen Zustand gebracht, wnrde 
80 fest an die zu prüfenden Hölzer angedrfickt, dafs keine ZwischenrSnme 
fibrig blieben. Dafs die Dichtigkeit des Wachses nicht wesentlich durch 
mehrmaliges Kneten geSndert wird, geht daraus hervor, dafs sie dabei zwi- 
schen 0,963 und 0,967 schwankte. Sind die zu prüfenden Körper nicht stark 
genug, um festes Andrücken ohne Aenderung der Dichtigkeit za ertragen» 
■0 wird das geschmolzene Wachs mit einem Piqsel aufgetragen. Ana dem . 



^) JahrbSeher des polyteebnuchen Instituts 18. 123. 
') Methode die Dichte poröser Körper durch EinhüllaDf in Waehs 
bestimmen. Baomg. Zeitschr. 4. .177. 
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bekannten GevnSielit nnd der Dichtigkeit des Wachses and ans dem heob- 
•chteten Gewioht8verla3t des eingetaocbten mit Wachs umgebenen Holzes 
ISfet- sich leicht die Dichtigk«t des Bokes finden. Auf die Weise wor- 
den feigende Werthe erhalten: 

Welslerohen 0,726 hÜ 0,732 

Rodilerchen «... 0,843 » 0^8 

^pfelbanm 0,707 » 0,709' 

Narsbaom ^ 0,809 « 0,811 

' Weifsbachen 0(781 » 0,790 . 

Pflaamenbanm.... , 0,754 • 0,761 

Ahorn 0,731 • 0^736 

Fichten 0,45« » 0,462 

Erlen. 4 0,505 » 0,506 



2) Dichtigkeit tropfbarer Flüssigkeiten. 
Dichtigkeit des Wassers. 

Einflafs Sofsern Druckes, Die bereits von Canton beobach- 
tete Thatsacbe, dafs Wasser desto weniger zosammengedruclct wird, je 
wSrmer es ist, wird nach neaeren Versachen von OerstedO dadurch 
bedingt, dafs für jeden ^aaf das Wasser aosgeobten Atmosphärendmck eine 
WSrmeentwickelang von ^js C. eintritt Da die dadurch herTorgebrachte 
thermische Ansdebnang de^ Wassers bei yerscbiedenen Temperataren 
verschieden ist, so wird das einfache Gesetz, nach welchem die Dichtig* 
,keit yon dem.äufsern Druck abhSngt, erst nach Elimination dieses stören- 
den Elements herrortreten können. In der Nähe des Maximum der Dich- 
tigkeit bei 3®*75 C. ist die Dichtigkeitsänderong bei Zunahme der Tempe- 
ratur am geringsten. Die dabei beobachtete Zasammendrückung von 46,77 
Milliontel des Volumens des Wassers för den Druck einer AtmosphSre 
Ton 28 pariser Zoll kann also als die von der Temperafarentwickelung 
am wenigsten modificirte angesehen werden. Bei 10^ C. dehnt sich dai 
Wasser f&r einen Grad Temperaturerhöhung um 84 Milliontel aus, f&r 
ii also um 2 Milliontel, die scheinbare Zasammendrückung wird daher 
46,77 — 2 8B 44,71 Bei 16^ 20«^ 24«' betrJigt die thermische Aasdehnung 
4, 5, Milliontel, die scheinbare Znsammenziehung wird demnach 42,77^ 
41,77, 40,77. Bei 0^ betr8gt die leUtere 48} Milliontel, da das Wasser 
bei abnehmender Temperatur sich wieder ausdehnt« 

« 

Einflirfs delr Temperatar. 

Hl 11 ström findet ans seinen eignen vor 10 Jahren bekannt gemachten 
Versachen fiber die Aosdehnong des Wassers swischen 0^ und 32^.5 C., 



') ErgebniMe neuer Veraoehe fiber die SuaammeiidriickbaHMit deaWaa« 
scrs. Pof g. Ann. 31. 361. 
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vrenn er die Correction iftr die Ausdefanoiig des Glases bei jeder dnzel- 
nen Beobachtimg anbringt, nach der Methode^ der Icleinsten Quadrate be- 
rechnet folgende Gleichang, wo v dasYolamen bei der Temperatnr t bfh 
zeichnet *), ^ . 

y » 1-0,(M)0049976+O,0000062453t>-- 0,000000007645 1% 
ans den ersten 33 Beofcachtiiiigen (yon tsslbistesSS) der, ersteo 
Reibe Mnnice's (erhaltet^ in einem Wassertbermometer, desseiuKngel bei 
1,25 Par. Zoll Darcbmesser 1,02 Par. Kabikzell enthielt); 

V SB 1 -> 0,000060835 t + 0,0000081 037 f> — 0,000000048282 1', 
aus den ersten 18 Beobaehtongen (yon t xs l^ bis t ss 30®) der zweiten 
Reibe Hanke 's (erbalten in einem Wasserthermometer, dessen Kngel bei 
0,75 Par. Zoll Darcbmesser 0,22 Pariser Kabikfafis enthielt}; 

y sr 1 — 0,000059269 1 4- 0,000076816 1> — 0,000000037159 1>, 
aas den ersten 90 Beobachtan^en ( von I o: — 0^,5 bis t ss 24^.6) yon 
Stampfer; 

y a l — 0,00006028t+0^0000082138t> — 0,000000047313t' 
mud daraos f3r den Grad, bei welchem die Dichtigkeit des Wassers am 
grölsten: 
nach Hallström t == 4^031 db 0^134 also zwischen 4,165 and 3,897 
• Mancke t = 3^879 db 0^,058 » » 3,937 • 3,821 

» Muncke t = 3^972 =t 0^,159 »' » 4,131 » 3»813 

» Stampfer, t s:r3V^ =^ 0<',140 » » 3,930 » 3^650' 

als Mittel werth also mit Beräcksio^tigang des Gewichtes; 

t » 3<',90 ::t 0<',04 also zwischen 9JH and 3,86^ 
und fär dasVolamen zwischen t ss: 0® ond t ss 30®. Als mittlere aas den 
obem Yieir Gleichungen: 

A) y s= 1 -^ 0,000057577 1 + 0,0000075601 1> — 0,000000035091 1', 
aus den beiden angeföhrten Reihen yon Muncke und einer dritten, mit 
der gröFseren Kogel, bei welcher die Ansdehnang des Glases durch einge- 
fülltes Quecksilber compensirt wurde, hingegen zwischen 30® und 100® C. 
folgende Gleichungen: 

y » 1 — 0,0000056195 t +0,00000515927 1>- 0,0000000089138 1», 
y =1 1 — 0,000012174t + 0,00000544666t> - 0,000000011179 1^, 
. y » 1 — 0,00001046 1 + 0,0000054039 t> + 0,000000011133t>, 
als Mittelwerth daraus: 

B) y r= 1.0,0000094178t+ 0,00000533661 t^ — O,0000000104086ts. 
In der folgenden Tafel sind nach (A) die Volumina zwischen 0® nnd 

30®, aus der Gleichung (B) die Werthe derselben zwischen 30® ond 100® C. 
berechnet: 



') PrüfaDg der Bealieb femaehten Bestiromonfen über di«Volameiii&a- 
dertag<o de« Wafters in Terschiedener WSnne« ond über die WSmie för 
die sröfste Dichtigkeit de« ^Vastcr«. P. A. 34. 220 uod KoDgl. Yetenik. 
Acad. Handliog. f. 1833. 
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Thermische AnideliiiaDg des WaMcrf. 



Vom ThaDpnnht bis 30 Grad C. 



Temp, C. 


Yolamen 


Dichtigkeit 


Tenop. C. 


Yolamen 


Dichtigkeit 





1,000000 


1,000000 


. 15 


1,000720 


0,999280 


1 


0,999950 


1,000050 


16 


1,000872 


0,^99128 


. 2 


0,999915 


1,000080 


17 


1,001035 


0,998966 


3 


0,999894 


1,000106 


18 


1,001210 


0,998791 


3;9 


0,999882 ' 


1,000118 


19 


1,001397 


0,998605 


4 


0,999888 


1,000112 


20 


1,001594 


0,997408 


5 


0,999897 


1,000103 


21 


1,0018CK2 


0,998201 


6 


0,999919 


l,00p08l 


22 


1,002022 


0,997928 


7 


0,999956 


1,000044 


23 


1,002251 


0,997754 , 


8 


1,000006 


0,999991 


24 


1,002491 


0,997515 


9 


1,000069 


' 0,999931 


25 


1,002741 


0,997267 


10 1 


1,000145 


0,99985$ 


26 


1,003001 


0,997008 


A 


1,000235 


0,999765 


27 


1,003271 


' 0,996740 


12 


1,000338 


0,999662 


28 


1,003549 


0,996463 


13 


1,000453 


0,999547 


29 


1,003837 


0,996178 


14 


1,000581 


0,999419^ 


30 


1,004216 


0,995802 



Zwischen 30 Grad nnd .100 Grad C. 



Tem^- C. Volbinen 



30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
4S 
49 
50 



1,004216 
1,004527 
1,004822 
1,005127 
1,005440 
1,005761 
1,006092 
1,006432 
1,006778 
1,007132 
1,007496 
1,007867 
1,008247 
1,008635 
1,009031 
1,609434 
1,009846 
1,010265 
1,010692 
1,011128 
1,011570 



Dichtigkeit 




0,995802 

0,995494 

0,995201 

0,994899 

0,994625 

0,994272 

0,993945 

0,993609 

0,993268 , 

0,992918 

0.992560 

0,992194 

0,991820 

0,991438 

0,991046 

0,990654 

0,990272 

0,989829 

0,989420 

0,988994 

0,988563 



51 
52 
53 
54 
55 
56 
67 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 



yolomen Dichtigkeit 



69 
70 
71 



1,012019 
1,012477 
1,012941 
1,013415 
1,013894 
1,014381 
1,014875 
1,015375 
1,015884 
1,016398 
1,016919 
1,017450 
1,017985 
1,018528 
1,019078 
1,019632 
1,020195 
1,020764 
1,021339 
1,021920 
1,022508 



0,988124 

0,987677 

10,987225 

0,986763 

0,986297 

0,985823, 

0,985343 

0,984858 

0,984364 

0,983867 

0,983288 

0,982849 

0,982343 

0,981809- 

0,981280 

0,980748 * 

0,980204 

0,979658 

0,979107 

0,978550 

0,977967 

72 



~1]^tltfc«lt' fü-TnKMiV.' ' 



iih 



Teiap.G 


Vulumen 


Dichtigkeit 


Temii.C 


Volunmn 


lliciiljgfceil 


72 


1,023102 


A977120 


"m~ 


1,032720 


■0,968^^ 


73 




«,97&46. 


! 88 " 


i;o35:fflS ■ 


0,967075 


74 


■0,976269' ' 


\- m - 


1,034095 ■ 


' 0;9B7Ö2fl 


75 


■Ö,9756fe5;^ 


,. 9Ö 


■i,-ö347gi- 


■0,36^^ 


7« 


1,025540 


0,975D9ff"^ 


■ 91 ■■ 


1,033492 


0,965723 


77 


l,0261ä4 ' 


b,9rm3 


",' 92'^ 


1,'035198 " 


• 0,965*« 


7» 


1,02679.1 


(^973905" 


93 ■• 


■ i;o3esö8 ■ 


Q;9e4l05 


79 


1,027430 ■ 


■ "^973302 


:, 94 


1,037624 ■ 


■■0,W3740 


80 


1,028073 


■o;9r269ä 


f. 95 ■■ 


■ i;03«3W 


■ o,w»-o 


81 


J^O-28150 ' 


■■»,97-2319 


,. tfö'"" 


i;o3g»69 


■■0,-362401 


82 


' X0293-2 


0,071465 


8Y-- 


■i;039V99 ■■ 


"Slsifö 


83 


i,()3oo.n ■ 


ft,97ö944 


;^ £(8 ■ 


1,040531 ■ 


81 


1,030G'J5 


0; 970218 


... 99* 


" i;oiiZ73 • 


■^ 


, 85 


1,03136-1 ' 


'■(^SGSftflO' , 


:;,ioö' ■ 


i;012016 ■" 


86 


*I,ü:J20-I(J ■ 


■,; »,968988 


.1 ..'..'.'. 




O-JTr.l..: 



Bekanntlicli iMt «»ii die- AMv^Glt der RcsDilate- von HÜlftltifftD) 
deswegen bei%i>Hfdt, wM iü '^■ukaWi'ir:T-RKimüoo-dti''V4liaihe 
wegen der tbewlilitheo- -AHiadeli DiHig dea-Gkav« Migef««adc(e- €dh«ctioa 
•ehr Ton der ^nllUiiiHclieii'ABAbb'lt- abweiebtj -diradiese -AifttliliUang 
dea Zunahmen'^ TempewitordiWial^roporiiaiiBlaeii-Dadw «^ w t a- 
dele Glas bti iriH Brande ymi Abo TeriorMrgegW^en-iBtVW«»? «ine 
WiederholDng S^c' Terwichp TinmHgncb. HtHatrSu-hnt' daher- einiliiiD- 
directeu Beireib Ar di^-RicAl^är'AsiiRr fr&hereir-AleuiiD^'ftilli^ 
gegeben, dafe tt'iiit, nach- der 'ToifLarDivrer;'Ro7, ^altragnna Petit, 
Horner and fitafl'cte'b«rtimaitM"#krinlscllea AuadflbiQmg'diM Qjtfea, 
berechnete -teni|n!ri.tur dtrSTSIUtio 'D'icUtigleit-dcsWaillmrfwUcbln 2"^ 
und 2° .8 Sdäei, Aa Heraita V-^etfahea ealacbied« fabcU'mS nOf^de, d« 
hingegeit ds»'' tfadi s#niea--ei^eii'Vennchen 'fr^er-erbtrheAlEr''lf°.niS.iilit 
den ErgebaisaeD^r tawHsuigst^'^Mbjcliter Habe flbertdnstKäWII;'^'^ 

Was dnse'betriEn,' «r Hegt ill^tdMgs bT\ deii«n,weti!be- nicht" direct 
bc^:aclilersiad^''«Ddim aira-«hiei'Reihe bei-TerBchiedeit<iiTMf^ll>äten 
aii^lellur DkssUDgCD'abgleitet tvnrdeq- eItie'''W^JkSbH[tMeit 1a der 
Form der Fadhiotf t, dnrch welche"'inan' ditr'Amdehmiag'^iVMlt" t)a 
über faat alle EzperimentatorEn -ond D^rechaET iMi derselben T6rm be- 
dient haben, so ksun Iieio ZneiTel diifiher bbtvalten, dafs die BestimianDg 
der wthtschelnlicbilen V/trliw Ür £b<^fQcieäteQ 'MWr'Fbm'A' 'je- 
der indera' aöf eia willlcfihrHcIies lateittolilian^e!^)/^!^ |egrdadelen 
B«Btlriimitti~^TOrzaiieben'bA; In der rolgenftta tar«l,' Wtffch'ti aämmlliche 
bitb'er'GErer'äea Wärmegrad des dichtesten Wassers ge^eh'inen Bestfm- 
minigeD qtblllr: ^d djfl.npclf der ^ahnche)DUdlkdtBf«uiDiiiig;^inltteI- 
ten mit W. beieicbneL "• 
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» t ' FJ^flc^?^..v..•.^••w ,aö5y^» I 

Lerevre-Gineau l / L^Tevre-Gineäa.*.. 4,4l 

j^iillfillfeftr*.'*^ -•••»»'••••*<4^f.»/j,.T^a)lhftiÄ%^*K*wb^ i-*!» ii.'# iJjrt 

• <;' H <f yMJ ' Mw'f -«U • • 1 ? f.f • •.:.»Ä j>*f i'». n WpÄif ^ ••!»* i*<«i«»^«iVr ,%^ 11 •» ; ti .. . • jX <i •» li 
•xii I *iu^t' hv 't^^f •p.*,**»^.%^» *M mI-i • w *o?h.'v !.• V. "ifc^f r/t* rtm i • • ; » - . ' • > h >-, » 

,2'll5^*^M'••n1C•'^**^<^.^'•^^r:vf^l.lÄ^^ -m' m !{ 

iiui fc.^.^**Bw?!'r?*i*'V***""'*^*!^l.» -.' ►'♦* ..-•?••;•»• •«••ri^ .*lv?9. '3i*t» n i«! 

Sto^W?^?^t^fi^^^^•v.•.^v^v•^•- Stampfer •*,..;.,^^,, i%*7^,,. ;..n . ... \.u 

T)L iif . ««eoere Bcirji^liiinng.., . • j,.. .w. ...... ^ 4,031 :fc.0°,15ft^. 

\ ^ 3. . 2te Rei|ie,l?..b^i39p ..,'•; .-.• ,S0^m^QM&9W. 

» 3je Reihe P bi«30^ . „» ..,.f ,8V06=*=0J>,206W. 

Stoiipfci;,Öobip;25'o.... ,.•••• • >,790rfcÖV40Wi 

S'^^f'^ÄÄ !• .;......;... «o,9e=fc^0»i04W. 

Stampfer, Hsllström ) ?.. .. t*' . . n.. 

Die BesCimmoDg von Radberg ^ndet eich anf eioe ausgedehnte 
Vemchnrtih^ desselben, von welcher bisher nor eine vorllofige Notii in 



\ 



|>idMSck«it d«« Vfngtn., 



Ul 



voll Detprcfts wurde nichl'dorch diei^on QilUtrttin, Stampfer «i^d 
Rirdberg angewendete Wfegimgsinetliödey spndem teflttHtdst T-^aiser- 
therhieineter ond 6 QQ^ckailbteithermo^eter erhalten >)'.' Hassler bat bei 
der Rejgulirong des AmerikaDbcbeo Gewicbfis ebenfalls «ine gröfse Abzabt 
einielner Yersucbe ober die Dicbtigbeit. de» Wassers bei yerscbiedenen 
Temperatnrea angestellt und sie in dem^ scbon früber erwSbnten Werke 
,,G>uiparison of Weigb^ and JHeasncea oE .Lf f (tb ^an^ C^p f city reported 
to tbe Senate of tbe United States by tbe 'treansory^t^epartement in 1832" 
bekannt gemaebt.^ "-- " '• • " '••••••-•• ni't •• . / ^ 

Ans den bisberfigenüntersiicbongen scheint mir mit hinreichender S?ebef- 
bek berrortttgeben, dafs dab Wasser bei''4^C. am diebtesten ist. 

Was die Ven( 30<^ Ins 100<^ in der eben gegebenen Tafel entbaHenen 
Bestimmungen der IKe^ti^kcflt betrifft,* sa kennen' sife,' wie HSllström 
dnfcb die Dftbnssrön'dl^ib'lll't^blcescben BebbachtnogeB und RedmmigeA 
gezeigt bat,- ntcbtanf d^n tirad- dcriienamgkeil^Alilip^feb machen,*' w«flcbe 
mit Recht den von Hällstr5m zwischen 0^ und 30° gegeberien* Beslimmmi<^ 
g^n blüber tugeschrieb^n werden ist und wobl auch ferner ttigeScbrieben 
w<^ea wird. Wir fügen diibe^'tWcb dierlttr die thermische Acisdehiiung 
des Glases einzeln corng1rtenOriginalbeöbacbtnngeffH8lUtr5ili8 biittu; 



••«• 



F 



Wirme 
Celiius- 



berichtigtes' 

Tolüm^il des' 

'Wassers 



o» . 


^ l^OOOOOO 


0,8 


0,999964 


1,0 


0«M»*7« 


1,1 


■0,999968 


•...j<a;. 


0,999944 


M 


0^909961 


1,8 


0,999929 


2,0 


. o,9mn 


a,a 


0,999907 


■i-..^^' 


0,999690 


3v0 


«jmem 


>■■ 8,7 


0,999695 


■'•■•4fi 


0,999679 


' «,* 


0,999879 


M 


0,999669f 


R,7 


0,999906 


M 


0,999918 


«,7 


0,999922 


8,0 


0,999979 



Wsrme 
Celsius 



mß 



*•. 



1», 






8P,6 
&,<^ 
10,0 
]0;5 
11,0 
i5,3 
15,4 
10,0 
1Ü,3 
10^8^ 
17,^0 
17,5' 
17,8 
18,0 
18j7 
19,0 
20,0 
20,2 
20,4 



Bericutigtes 

Volumen des 

^Vassers 



1^000010 

1,000027 

1,000088 

1,000156 

1,4100224 

rl,00005d :. 

1,000681 

1,000810 

1,OOOIS18 ' 

1,000918 ' 

1,000977 

1,000999 

1,001053 

1,001129 

1;00}1Ä2 

1,001296 

1,001474 

1,001495 

l,00i58f 



WSrne 
Celsius 






200,5^ 
21^ 
21,2 
i 22,0 • 
>24,0i 
2fl,l; 
25,5 

• Ss 

' 27;0 
27,18 

^27,6 
27,9 
28,2 

' 29,0 
29,4 
30,0 
30,4 
30,6 



Berichtigtes 

Vofumen des 

Wassers 






1^001546 
1^001673 
1;001658 
1^00196^ « 
l;d(H2308 

l,002AOr'^ 

1,002649 

1,002691 

i;()62894 

i;003029 

1,003080 ; 

1,003223 

1,003273 ^ 

1,003353 

1,003584 

1,003693 

1,003944 

1,004016 

1,004063 



Joanial de Ckimie medicale 9. 254. 
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Didt^ti^iM^t« V\*Hifij|rt. 



'Würtöe 
"Celsius ' 



WSrme 
Celsius' 






Volaoieii desll 
Wasseoi' 



1,004173 
1,004259 



me' 
Cielsias 



Valiuiie« des 

3^^ö:^ i,p»i664 i 

^2 1,004608 



Yolamea des 
Wasfierg 



S2^S 
32,5 



1,004073 
1,004764* 



' ' Dicbtfgkelt*^'a.es. salzigen Wassers. 

In Uebereinstimmang mit früheren VersncLen von A» Er man findet 
Bespreis daCs ein ZosaUr ^otk'.Kochmt ^»^Mpf^bUgV^itsmaiJfmunit des 
WasscfSk herfi)l^seii)(t, und awar l-^Proceat um I°^5, 2^ Procent ziun Qn^ 
fiderpaakt, gröfsere. QaaaütätQii..noch;U^O JV^.df^a i^h^.d^a j^e^rwasser 
bei —3^,67 haben vvnrde, .%yenn es nich| scbon.iMi~^^°f^^ aick. dwct!k 
Abscheidnng eine» Theiles . Wasf^r. i^i f^^^. TpfffP ^^^^^ ')• ^^^. 
KocbsalalSso^g, dena Ga^siponU beir^4°,8 Ciie^ Ist, ersCbei -^lO^^^^C. 

am dicbtesteii >). ,.. ... \ .y . 

;Pie, Dichtigkeit des Wägers vom ](a»pj.«,€ji«j^'OIefre and voipi Bfl- 
t«m.«^».274 Werst iil4dl|p)i ^r^n Sara^oa^-S: iatnvon- H. Rose bestinupt 
worden« Verglichen mit denpich^lgl^t^it; /f^i^rer $ala^€in, findet sip^; ,. . 
Wasser Yom Eltonsee.......... 1,27288 bei 12^,0. nach H. Rose. 

» » Todten* Meiere... 1,249 nach Klapp roth. "* 

» . • • » ' 1,240 »' Mae^a^r^ La voisler^ Sag(« 

• • ' i,240 bei 12^6'R. nach He^mbsUdt; '- 

- !• • • . 1,2283 »JüOJi^aßhGair iLju^ 

P. K»:: ». <» ••> 1,211 nach M^arc^t und Tenaant' >. 

» w UriÜa bei TaiOii 1,1050? nai;]| Marcel. * 

<•' » kaspischen See &. 1,0013 bei ; 120,5 C. iftch H. Rose. 

Daa,Waat6r des tetttem, wa»[75 Werst von- der vier Hagel geschd^ftL 
Di^clitiglreit des Speifchels/ MachC:Mitschferlieh«) scbwlinkt 

dieselbe »vt ischen: 1^0061 and: 0088, t anji ist In Uittel -1,0074. 

3)'DJcbtigk^it^9sf0rmig^r Substauzeiu 1. , 

Danas hat sar Bestimmung der Dichtigkeit des Schwefel- nnl^os- 
pboirdampfes sich des Verfahri^ns bedient, irelches er -schon früher in der 
bekannten Abhandlang „fiber eia^e- Punkte i(i der A^mcntheoiie " .(Ann. 
de Ch. et PL 28^ 337 and Pogg. Ann, 9 293), beschriebea dnd darch 
Abbildang der Apparate erlSutert hst- Diasep Yerfahfwo besl^hi bekannt- 
lich darin, dalf man In einen Bidlon von bekanntem Raaminhalt die «flftch- 



^} Joam« de chun. med. 9* 625. 
>) llaatit. No. 45. 209. P. A^ 31. 96. 
') Po gg. Ann. 35. 169 
*) Pogt. Ann. 27. 320. 
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tIgA Snbslaia In eim^iiii flolcben VeberecImCi ^iloefaibringt, dab sie ia Gaa- 
form einen viel gror8er<>n Raam einniAit, alft der labalt Heg )Col|iens be- 
tragt, den HaU des Kolbens in eine Spitze ansEiebt, ihn In einem leichu 
flSssigen Metallgeroiscb erbitst ond die Spitze zoscbnielzt, frenn der Kolben 
bis über den Kochpnnict der Substanz erbitzt ist. Darcb Beobacbtang der 
Temperatni' def Ballons und des Drockes der Atniospbare, darcb Bestini- 
nonng .des fGewicbtes von der im Geßfa gebliebenen Substanz nnd Messen 
des. Volnmens des Ballons erbSlt man die verlangte Dichtigkeii« - 

Aal diese Weise erhielt Dumas 

Dichtigkeit des Pbospbordsmpfes ') 4,420 

1» Scbwefeldampfes ^} 6fil bis 4,61 7. 

Die nichtige Entdeckung; von Dumas,, dafs die Dichtigkeii des 
Schvpefeldampfes dreimal gröFser sei, als die, welch^^ nian früher sns dem 
Atomengewicht ableiten zu können Raubte, b^t eine snsQihrliche Untersu- 
chung' von Mitscberlich „über das VerbaUnifs dei specifiseben Ge- 
wichts der Gasarten zu den chemischen Proportionen ')** veranlafst. 

Das Verfahren yvar das Dumas'sche, wesentlich verbessert 4nrcb 
die Giestmction des spSter zu beschreibenden Lufllthermometera tiild die 
Art der gleichförmigen Erhitzung des die Substanz enthaltenden cjlindri- 
fichen Gefäfaes verroitlelst erw8rmler frei eirculirender Lv^d. Die Erwär- 
mung geschah in manchen Fällen durch ein Bad von Cblorziok, welches 
wegen langsamerer Erhitzung nnd geringeren specifiseben Gewichts bei 
Temperatoren über 110^ einer Iletallmiscbnng vorzuziehen ist 

( In der folgenden^Tafel, weichte Mitscberlich's Resultate mit denen 
andersr Beobachtier enthält, bezeichnet B, D. Berzelins und Du long, 
B. Berzelius, Be. Berard, B* A.fiiot und Arago, G.- Gay-Lnssac 
G. T. Gay-Lnssac nnd Thensrd^ C. Colin, B.H. Rose, D. Dn- 
mas, M. Mitscberlich. 

Einfache gasförmige Körper. 

Beobachtet. Anzahl d. Atome« Berechn. 

Sauerstoff... es 1,10260 BD. 1 . 

. Wasserstoff, ea 0,06880 BD. 1 / 

SUckstoff. ... 8 0,97600 BD. i / 

Chlor «2,47, GT. 1 / t),44033 

Brom..:.... 8 5,54 M. 1 / 5,393 

Jod.. =8,716 D. 1 \ 8,70111 

Schwefel . . . . = 6,51 - 6^617 D. 3 6,65415 

> . »6,9 ffl. 

Phosphor....» 4,4% D. 2 4^32562 ' 

«4,58 M. 



') Add. de Ch. et Pb. 49. 210. Po gg. Adb. 25. 396. 
..*) Aon. de Cb. et Ph. 50, 170. Pof«. Ann. %. 559. 
Pogg. Ann. 29. 193. 
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Dichtigkeit mtfsattmeng^tfetzMr ga^fSirDig^ Köpers. 



' ' Beobachtet 

Anehik ei 10,6' M. 

Qaecksilber.. » 6,976 D. 
» aa 7,0» M. 



AVizahl d Atome. ' Berechn. 

. 2 10,3653tf 

\ 6,97818 



f. 



Zosai^ineagetetste gasfSrmige Körper. • * v 

' Beobachtet Anuhl d.*Atome. iBeri^chn.' 



Wasser... .....*....;.... 0,0235 G. 

Stickstoffoxydal 1,5204 C. 

Stickstoffoxyd... 1,0388 B^. 

Salpetrige SalpelersSore 1,72 M.. 

Ammoniak ^0,5967 BA. 

Chlorwasserstoff 1,2474 BA. 

Bromwasserstoff. 2,73107 >) 

Jodwasserstoff « . . 4,44 G. 

Schweflichte SSare 2,247 B. 

SchwefelsSnre, wasserfr. 3,0 

Schwefelwasserstoff 1,912 

Chlorschwefei ^ 4,70 

Phosphorwasserstoff .... 1,1214 

1,100-1,191 
Flfissiger^lorphosphor 4,8765 
Fester Chlorpbosphor... 4,85 
Arsenich te SSare. ...i.. 13^85 
Arsenikwasserstoff» •.•••.. 2,695 

Chlorarsenik. f 6,3006 

Jodarsenik 16,1 

Qaecksilberchlor&r (D, 

M. Calomel) 8,35 

Qaecksilberchlorid (Sab- 

Hmat) '. 9,8 

Qoecksilberbromfir 10,14 

Qaecksilberbromid ...... 12,16 

Quecksilber Jodid .... 15,6—16,2 

Schwefelquecksilber.. . . . 

(Zinnober^ 5,51 



M. 
GT. 

D. 

D. 

R. 

D. 

H. 

H. 

I>. 

D. 

M. 

n. 

M. 

n. 
u. 

M. 



i 



o;62olo 

1,52730 

1,03930 

1,59060 

0,59120 

1,2541 

2,73107 

4,38«^' 

2,21162 

2,76292 

1,17782 

4,658 * 

1,1898 

4,7414 

4,79 
lä,3 

2,6M54: 

6,25183 
15,04 

8,20 

9,42 

9,675 
12,373 
15,68 

6,30 



* BestlnAnt Berechnet 

Cyan .\ 1,8064 G. 1,81879 

Cyanwasserstoff. u! 0,9476 G. 0,94379 



BromwaMerstoff nicht dorch directeWSgung, sondern dadarch, daf« 
man ermittelt hat^ dafs 1 Maaft Bromwasaerttoff aas ) Maali Bromgu und 
IHaafi WaMcrttoffgaa beateht« 



Verbültnifi der Volumina gaaförtniger Körper. 
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Au»- dem «pecifischcD GewidiU dieser Sabstaiuen folgt buo, das sich 
verbioden: 

llaafs Maals 

1 Stiekstoffgas mit 1 Saaerstoifgas 



1 Chlorgas 
1 Bromgas 
1 Jodga» 
1 Cjaogas 
1 

1 Qoecksübg. 
1 

1 

2 WassersUiffg. 
^ 2 SlickstoiTgaS 

2 QaecksUberg 
2 ' » " * 

2 Saaerstoifgas 

1 Stiekstoffgas 

1 Arsesikgas * 
1 Schwefelgas 

1 Schwefelgas 

1 Phospborgar 
1 Arseaikgas 
1 Phospfaorgas 
1 Arsenikgas' 
1 » 

1 Schwefelgas 

1 Schwefelgas^ 

1 Pbosphorgas- 



1 WasserstolTgas 
1 
1 

1 . 

. 1 ChlorgaS' * 

1 'Cblorgas .' 

1 Bnmigaa 

1 Jodgas 

1 Saaerstoffgas 
1 . ^ 

1 Cblorgas .' 
1 Bromgas 
1 Stiekstoffgas 

3 Wasserstoffgas 

3 Saaerstoffgas 
3 Cblorgas 

6 Saaerstoffgas 
6 Wapserstoffgas. 

'6* Wasserstofigas 

6 . 

6 Cblorgas 

6 » 

6 Jodgas 

6 Qaeeksilbergas 

9 Saaerstoffgas 

10 Cblorgas 



Haals 
sa 2 Stickstoffoxydgas ^ 

2 Cblorwasserstoffgas 

2 Bromwasserstoffgas 

2 Jodwasserstoffgas 

2 Cyanwssserstoffgas 
' 2 Chlorcyaneas 

1' Qäecksilbercbloridga» 
.1 Qaecksilberbromidgas 

1 Qaecksilberjodidgas ^ 

2 Was8ei;gas 
!t Säcistbffbrfdalgas 
2 Qoecksilberck^^orücgss: 
2 Qoecksilberbrom&rgas 
2 salpetricbtes SalpetersSarcg. 

2 Ammonial^as 

1 arsenicbte^ SSore 
1 Cblorscbwefelgas 

6 schwefliohter Sinre' . 
6 Schwefelwasscurstoffgas - 
«4 Phospberwassirstoffgas 
4 ArsenikwasseMtofl^ 'j 
4 PfaospborehlorGiigas 
4 Arsenik jodftrgas « 
'4 Arsenik jodgas 

9 Scbwef^Iqaicksilbergas 
6 Schwefelsäareg^s 
6 Pbospborcbloridgas 



•'. t I 



• 



» ■ 

. . • • • « • 

f • • •' 
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Zweiter Abschpitt. 
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M a t b e'ro a t i s c n e Physik.;. 

• ^ I • • 

1) Ueber die bars.tellang ganz wIHkflhrlich^r FvnktioiMtn 
'•*•'* durch SInos- und Cosinuspeihcn. 



..I 



Ycin 6. Lejenne Diri€bl4»t. 



JDie mprk^^dSg<;ti Reiben, tirelclie in einem "be6tirorot<>n Tntervälle Fank- 
tionen daMteHrn, 49elche ganz gesetzlos sind oder In versdiii^denen Thei- 
]jen dieses Intervalls' ganz 'verschiedenen Geilelzen folgen, haben seit der 
BegrQndttQg.' aUr« mathematische« Wärmelehre dorch Fonrier so Zahl- 
reiche Anvrendangen. in der analytischen Behandldn|{ physikalischer Pro- 
bleme gefDodu^ni das «B ziffhckmKfsig erscheiat, die för die folgenden.BSnde 
dieses Werkes bestimmten Aosziige ans den nenestai Arbeiten über einige . 
Thfile d«!r mathematischrai. Physik durch, die Estwiokelang einiger der 

wichtjlgsie;! dif9^r Rei^fff^einzoleit^p. . • . 

V * S 1 

Man denke sich nnter a nnd b zwei feste Werthe nnd unter x eine 
▼erfinderliche" Gröfbe, welche nach und nach alle zwischen a nnd b lie- 
genden Werthe annehmen soll. Entspricht nun jedem x ein einziges, 
endliches y, nnd zwar so, dafs, wahrend x das Intervall von a bis b stetig 
durchläuft, y s=s {|fx) sich eiienfalls-afhnShlf^ verändert, so heilst y eine 
stetige oder continuirliche '} Funktion von x för dieses Intervall. Es ist 
dabei gar nicht nSthig, dafs y in diesem ganzeni Intervalle nach demselhen 
Gesetze von x abhängig sei, ja man braucht nicht einmal an eine durch 
mathematische Operatiojien ausdrückbare Abhängigkeit za denken. Geo- 
metrisch dargestellt d. h. x nnd y als Abscisse und Ordinate gedacht, er* 
scheint eine stetige Funktion als eine zusammenhängende Curve, von der 
jeder zwischen a nnd b enthaltenen Abscisse nur ein Ponkt entspricht. 



') Da im Folgenden nnr von stetigen Fanctionen die Rede sein wird, 
ao kann der Znsats ohne Nachtheil wegbleiben. 



I 

nWse Di>finitfon sclireibl den ^nielnen Theiten der Carve kein gemein« 
•9iiie8 Ge^U vor.; fn^Jl iwim mh dleMlb» v^ .d^n veraelii«dliniHrtlgsten 
Tbf iWp KQaajQimeiigfsfßtz^ odier f m>s §;eie|4loß gecr»>p1inrt ijfixiir^.. .Ei gdkl 
bSerfins ben»9ri. 4fd «m^ spldift fimkti^.fEir eki Iilterv«ll idaMToUfUliidlg 
be^Uu^m^nar dftnQj:^zi}8«beA Isf, we^n sie eotwo^er %. deq .ganseirUnt 
fang desselben, ßrapliisch gegeben ist, o^^r roaibematiscbexii .ßT'di« «in; 
seinen Theile desselben geltenden Gesetzen nnterworfen wird, ^o lange 
man fiber eine Fnnktion nur (Ür einen Tbcll 'des tnterralls beüBlinl|nt bat, 
bleibt die Art ihrer Fortsetzung ilir das fibri^ Intervall ganz der Will- 

ItÖbr fiberbissen. " . * ' \ ' ' ''."•'* ' j 

Es seien A und B die Endpunkte von a nnd b,' nvrd«//? die derffatiktion 
{(x) entsprecbende Carve, 00 ist klar, dafs mit dieser Funktion fl^c|i der 
Flücbenraum AayßB bestimmt ist, welcher voiiden Ördinaten A«c, Bfl^ 
dem Stuck A& der Abscissenacbse and der Cinrve aßy begrepzf wird, 
wenn er sich gleicb nicht immer genau an^ben l86t.' -Piefj^r j^f um hf ifst 
bekanntlich auch das bestimmte Integral der FunkUoti fCx)« von a bis b 

oder zwiscben den Gcowen « und b «genommen und wird dfirp|b/\ f(iOdx 

bezeiebnet^ ■ Der Ursprung dieses Zei4dieBfi. liegt in der Art»' ftie die In- 
finitesimalrechnung einen Flächenraum oder ein solcheslnteeral betracbtet. 
Wird die Linie AB »^ b — a, b eine AnzabI n gleicher TbVifle zerlegt 

deren gemcinscbaftlfrcber WlWtti *ta -^-i— *« ^, nud werden dufcb a und 

die Endpunkte 'der denTbeilnngBpitnktenJ, 2, 3, ...entspreeboidfen Ordina- 
len, Parallelen mit der Abscissenacbse gezogen, s6 entstellen n Recbtecke, 
deren $nmme 



» j • • ■ 4' 



1) df(a) + ^fv:a + d>+^fCa + 2^)-h .4.^1(^,^0 - Id), 

wie sieh' leicht- streng beweisea^Mfiit, • mld wie es aueb schon' die blobe 
An8cbaiimig"ergiebt, bei «lanfbörlicbem: Wachsen der AnzabI m zuletzt in 
den FlScbenraum Aa;^j9B übergeht, d. b. man kann ■ Imiäer so groie 
wählen, dafs die Summe (1) von diesem Rsdni «nd weniger veifscbteden 
■ein wird, als eine noch so kleine, vorher bestimmte Gröfse. Nimmt man 
b — a und also auch d als positiv an, so erscheinen ofiTenbar die In (1) 
enthaltenen Rechtecke als positiv oder negativ^ je nachdem sie auf de|^ Seite 
der positiven oder der negatjven y^. liegen. Umgekehrt verhalt es sieh 
wenn b — a negativ ist. Es geht also hieraus bervor, dafs ein bestimmtes 

f(x)dx C^ni9 man diesen |kb> deo Greazwertb b^lnchieti wcl- 

eben (1) für #in nnendliebes n annimml) npriv so fem eis FlScbenraum 
sngeseben werden kann, als man bei letzterem die Theile, welche auf 
entgegengesetzten Seiten der Abscissenachse liegen, entgegengeselit nnd 
■war die raf der Seite der positiven y liegenden als pos^ oder'aegativ 
slmmt, )• flschdeo» k^riUser oder kleiner sls s ist. ^ 

• » • • . ... • I ■ 



154 Dim4iimg= willlQbiiteber PunUoiieii döröll fi^idtt. 

^' 2. # » . I 

AUS d^r Defioition de» bestioimten Integrals als Grenrnrerlh voti' 0)^ 
eder als FfSchenranm mU der eben abgegebenen ÜFo^iralfon folgen- fast 
fmmittelbär inebrere^Bigenscbafteh, die kb hier zü8aoi^en8|t%lle, nni"jtafi4:lb 
im (>»lg(äiden leichter "daravt' helfen ta ItSmien; c bteeicbnet, Wie a ötid 
b/eine CoBstante. ] 'j .'; 



3) / cf(»)dx = c /" fCx)dx 
4) /£(?)&=/ f(x-c)ax 

• «^ a * «^ *tc ' 



t. • » 



•• ■ . , t 







O/* Wx) =t FCx>]dx «y l(x)dk ±rF(x)ilx > 
■ '7) „Hat G^k) zmsch«ti x *■» annd z » b inimep dMselbe ZeielieR, 

fOO^x positiv oder negativ, je nachdem jenes SJeicb^ 
dem Ton b — a gleich oder entgegongasetit ist" 

9(j:)F<x)dx Hegt immer zwischen M/ F(x)dx 

i • " -. -1 ' ! . : •^.»' 

nnd N / F(z)dx, wenn F(x) innerhalb der Grenzen a mid b' 

- f ./ Ä . ... ' : ' . • ' 

sain Zeichen nicht ändert ond^ nndN respectire den ^rSfstte 

»- «nd kleilisten Wertfa^) bezeichnen, den 9^(x}'in-dem gemMtoteA 

loterraU erhSlt." ' ' .•....'. 

DieSfBrSatz, welcher im F/olgenden» häufig Anwendung findet, ist leicht 

aas dim..v.<rrhergehenden ahzaldten. J^ack den aber M nnd N. gemachten 

VoraHssetzongen bleiben 

i m — y(xX 9W — N 

zwischen z >» a und z sf b stets positiv. 

sind daher in diesem Intervall entweder beide immer positiv oder beide 
immev'ii!egati1r, wörans Tenn5|gi{' (7) folgte dafs die Integrale 

/ \m -r f {r>]F(z)dz,y^ W) - NlF(z)dz 



j» I • 



/i • • it *i • • 



» «» • <t I 



AI *ft 



^XtEs' i«t wohl B« bemerkeDy dkfi hier bei, der' Ve#g1eichiiBg zweier Wcr*> 
the hintichdich ihrer GröCie auf die Zeiehen Bäckiicln fetfotnaacDwird;.-» 
heifst gröfaer als «^ oder f eadiriebcn r ^ it wenn die algebraiiehc DilTereoB 
r — a positiv tat. 



/ 



^^ 



Matehiitiil wilMMMer FimlftKHwti' ibrA ^Mbw] 15S 

gleicht Zidehen lifllien. Werdet diese Integrale nach (6) anS (J) in die 
form * ^ . ' . . 1 " i; . • V 

M^^f (kilx --/^ 9U)F(x;dr , y^ ^«Fvx)dx -iyF(x)dx 

gebracht, so ist die Fehauptong bewiesen. 
9^ Liegt c zwischen a and b, so ist 

" b ' c ' 'b " 

/fCx)dx«/f(x)dx+/^iCx)*c • 

•/ a . : •/ » */ c . , 

Dieser Satz sagt nichts anderes, als dals der FlSchenraaai /f(x)4x 

. . . « ^apcb die. der jAbcisse c (^tspr^cheaide Ordin«^ 1^ s^T^i andere 
Flücbenrünne zerlegt wird« KtiB kann durch wiederholte .4#i* 
.. weadAng jdepselhen. jedesi](|i(^gr4 b.eiiie beliebige, Ansaht a^ 
derer Integrale zerlegen« • Ks geht z* B. deranf hervor, däb 



'"'j! 



cos2aix dx SS o , wepn m irgend eine von o verschiedene 
ganze Zahl bezebhnet Zerlc^gt msB ntoiUch diesen FlSchenraam 

In 2m andern zwischen den Grenzen p und j- , j- and j-- , 

2ä ,3» 2m — !•» '^j 2mÄ ... ■ . . ^ j # 
2 — mid 7—» • •» — 7 ^ nn« "j — > w «ehl man leicht, dals 

der erste dem zweiten, der dritte dem vierten a*8.w. gleich und 

entgegengesetzt ist. 

EnÄich ist Wt das Folgende noch die Kenntnifs der Samme z der 

endlichen Reihe 

s ■■ eoB'^H-cosS^-H +coen^ * 

erforderlich. Um zar Bestimmang derselben zn gelangen^, mnltiplicire man 

die Cleichnng mit 2cos^ und verwandle die Cosinosprodnkte nach ^er 

bekanntesi Formel 2cosj3cos/ ss oes(j?^^) + cos(^-f*j^)'in SammeA* 

BUn erhält so 

2zcos^ =a l + COS^-f-COSÄ^-f- -f- cos n — 1 ^ 

cos2t^-f-co83^ + cos4t^-4- -f-cosn-f-W 

Die Vergleichang der oberen Horizontalreihe mit der darch z bezeichne- * 

ten Reihe ergiebt för diese lbe, z + 1 — cosnt^; eben so findet man für 

die untere z — cos^ + cosn + I^. Werden beide Wertfae eingesetzt, so 

kpmmt 

2zcos^ SS 2z + l — cos^+cosn + 1^— cosn^ 

Bringt man 2z auf die andere Seite und dividir t durc h 2(cos^ — 1% so folgt 

- . co6ni9>-*cosn+ii^ 

Dieser Ansdrock fiir z wirjl vereinfacht, wenn man 2sin^-^ Iftrl — cos^. 



imd 2sin-^ sin(o+i)^.fllr cosn^ — cosn+l^ eiofähM» und den ge* 
meinschafUichen Faktor 2sin ^ weglabt. Han findet so 






'■ i «h(rf^*-- ;• 



2 



i^«>i«0»4i 
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' Venclnedene AoF^ben der inat|ieiDalischcn Pliysilc erfordern die Dar- 
stellang einer för das IntenraU toji o Im n pmt tvüüQlutltcJb gegebenen 
FankMon f(z) darch eine unendlicbe -Reihe von fol^^nder Forjn 

', a,siox-f->ißln2xHhft,,8jndic+ ..... ... 

wo ai, aj, .% . . . von x nnabdangige Gröfs^n bezeicbnen. Der natfirlichste 

Wieg tu der ^lerHingten fieSbenentwiclrlang acbeliit der iogen«ntite Ueber- 

gang Tom EndÜcfthen snm Vnendfichen td «ei». ' M^ii deiil% riieh nSmlich 

iMicbst die Reibe ans eifter «ndlfcben AmaU n^l 'f^ Gtiedem be« 

stehend, d. b. Inanbetraebt^ den Aosdrtick r < ' 

aisinx-l-aasinÄx-l- -f-a 8in(n— l)z.' 

Die darin entbaltenen willkfibrlicben n — 1 Coeßicienten tj, a,, ' 

a lassen sich* so bestlmnieR, -dafs* dieser Ansdraek (dt eben so viele 

besondereWerlhe-von z, nümlich -, — , fn — 1)- cfer gpRcbenen 

^ nn , n ^" 

Funktion f(x> gle^cb wird; J^äfstnian, nacbd<*m die W^ibft der Coeffi- 
fipklm ^efandeo .worden sind, iiebne^Gren^ea wachsen, so^^igeht die end- 
liche Reihe in eine unendliche über, die Wertbe -, — ; :..., (n — ly' 

IT ,11.. .. .,•' • j n-. * . * n 

rficken einander immer näber nnd erniUen zuletzt das ganze fnfaeryaU von.o 

bis n, so dafs ^ie Glercbbeit der Friktion >aod der anendlichen Reibe für 

den ganien Umfang demselben Statt findet* ' ■■ t 

Die Gleicbsetisang der gegebenen Funktion ^t) und der .eodUfcbcn 

Reibe filr die voiber angeffihrjten (iesondarn.Wert.be ergicbi folfolde' Be^ 

dingnngen. 

, « _ . 2« , • •• '•. -iw* _ - , - :« e/^\ 

a. sm - -h Sasm h -4- amsm f- -f- a. ^sm n-1 - ^ ll - 1 

' n n n ^*-* ii \n/ 

. 2» , . 4« . • ■ ,;2«« ' of ^\^ f/^*^\ 

Ol sin l-ArSin — h' -4-amsm K- . -*- a_,- sin2(n-l) - *= • l ~ I 

*n-^n ^ n- »-»^'n Vn/ 

, S« , . 6* . . . 3m?i • . . ^, ,v« i/dax 

at sin f- aoSin f- + amSin H •• -H «-».i sin3(n-l)- =11 — 1 

n n n * n xn^ 

***** .*'•" I ^ 

ai sin Co-"J) - -I-Sa«in (n-rl) H..+ SsSinn-l 1- 

n n n « 

Um ans diesen n — 1 Gleichungen irgend einen der darin entbaltenen 
Coefliciente» z* B..«» <wo in eine der Zablen 1, 2, 3,.. n — 1) n er« 

balten, moltiplicire msn diese Gleicbnogep der Rei|ie nscb mit 2mn — ^ 



^ 



2 sin — r« Ä»in ^ Zsinfn— I)-r- und addire nacfaner alle zo- 

saiamtfaü i»Ditt.tro'.enMelMird«>iicliie OlekAoög ^M »aÄ ^alltiil -^eadialMjA 
uuA vm BegÜBMung ^Rtser Gröfee'fflfarenb» U» aÜoll hiet?on.^sQ* ülpeneni 
gen,, beterfclilia: iaan d«n Inrbegriff : »llar Gllede», :. die» ia::.di^sci^.;Ckl. 
irllBDg« irgend» eineo Coefikiebten ^m^ «tttlialten^ iraji'wiini' <lina»<ip»'der 
Reihe 1, 2, 3, ^.... n*-l enthaltene Zahl bezeichnet ScteHnasiaatnls 
a^mein^afiiichen Faktor herau8y*lN^^8lt'tnan als VW^iffong aller di'e- 
«er Glieder;: •»• '^ •»•.• •■ 

2§in — 8in h"fiin am -r-rT-|-..+2aian-^l sinn-l-h- 1 

« «•.>ii ■ ii D n /» n » ^ - ♦ . h't » '• ii# 

tatl.man (beweist leicht, dafs der Auadrnckzwischeitvdi^ Klammem der 
(Ml' gl^ck - 'iat V ' %Tean ' ^ • ton m. . ierachieden • \%i* 'Schreibt « mAa näinlicb 
9t«it: Aer Sionaprodnkter OoniintdifftfreDtenv lo geht dennib« in^^l^indd 

öoaCm — n;»--f-C0B2rm — hj-+ +co8(n— .lj(m— .h)r 

— I cosCui -l-h} — h co82{|n -i-h)-H- + cosöi — l)(ni-^h) - 1 

. A... i<i- . n . .... n ' . . V / * • \ . ' ' . _n^ 

'TeSo« diesei Reihe TXhk >tteh\ nach f omoiel (liy siunnir^. ' Wf nn~man 

jj " • * ■' » 

dort ^ SS (m — h)-, 8$tzi lind .n'Jn- n 4- 1 .Tsrwaiidelt so findet man fiir 

* n » " / i. »4 

piß tnw. > ; fj > .. -. • >' rr:' - T » ."•'>' ' V * •^" ' " i ■»'!'.• 03 

- . i <... (li .>>>•• t i^ '• .' . f- . i att^ n^ ^ ■ ^ l) f ny -»- ^)^- '• * ''^ '*' *•*■• : <• >' ( 

_ 1 I ^^^^^^^^^^ n 

2n 
EHiitfen ttaid' öitÄ, ' üm (Sit it^Me^^^^^ 
sa =f:8in^, wo das obere oder'daa äriiere ZeM^n gilt, je niöhdeln'r^^^^ 

rade oder ungerade iat, 80 sieht man gleich, dtth ^<lt-riKmrr.h).? 

u 

erste der Reihen (12) denWerth ^-1 odero bat, je nachdem m — h ge- 
rade oder ungetlidcf'lM. Aehnlilbbfei^vfeiiB^ iefgiebl .aictflSr die Weite keihe 
(12) der >VectJi +1 oder 0, je naphdeni^m-th gffr^^e ^der i^figerade 
IsL Bemerkt man nun^ .ijaf^ a> -7-. ji mi nt-f- h entweder ^gleich g8i;a4^ 
oder zurfelct »«ff era^k amd, da, A^^^^ 2iw gj^rji^K^p ^f^kijm 

anFder Stelle, dals der jAn§.4rfl(9k,Xf?)..y^^ wlfl es frAbe^jj^en 

banptet wurde» . , . # . 1 /.•».,» n 

Ls 18t nicht zu übersehen, fisilf Jas.^vbep g^fiindene %8q)M «Ff^f^bt 
Mob jorausseUL dafs h Ton m very^lyed w is.^ «i 

erscheint der Ausdruck rür die Summe ^er erste der Reihen (12; in der 

Fora ^, und die Timfge B^b^nttj^ VerKert %re' tiisTti^eit. Man er- 

bfiit aber in diesem FaUe, cii* «ili CMidlM^ dleMr R(i^ dd! Sinbelt ^ik\t 



tSS BaliUlliteg %ülk«lwHdMf FirtddbttM 4offeii'ft«illcfll 

werden^ sogleich Oir ihre Soidhm n — 1^ wSbrend die .s#eite den Werth 1 
annimmt, indem m + h s 2m in diesem F'alle gerade ist. ' Der Aoadruck 
(12S>.befschiv!iidet aba filr jedei fc, welches' ^ott Ja .versohitfflin kfc» Mt 
k «PI m hiB^ge»> erhSU er den Werth i^ Es fgAt daraiM'iienrov^^ dalli «» 
dieGleiebiingv. deren Eotstebong «an obeli näher angegeben bat, ! in der 
That nur den. airfki^B CoeffideAten a« .en(hilf und von folgender aatte 
einfachen Fdrm<]8t '^ 






* 4 . * . 



>^1ind folglich.. 

. 2 r . mir f/n\ , '2mW./2ffV' 1' V t. m« -yn-l-ÄXT 

.... :nli n. .\.n^. n '\ih/ ..u.\ iXi..*/Jk 

i > Nachden die CoefBcienten der endlichen -Reiben gefood^ni^'ttrdendhid^ 

bleibt SQ., untlsnacben.i^ie sich, der • GoefficiiMit^^ tv^her^iehie" bettebige, 

aber bestimmte Stelle einnimmt, bei anaufhörlich wachsendeiCGliedeinahl 

Ter^odert^ 4* 1>* ^^. bleibt der Werth^ajuszomi^teln, d^9 4^ yorhergehende 

Aosdrock ftir am annimmt, wenn'mabn unendlich grofe wierden lä'fst, ;wfih- 

l^nd ID. constant gedacht wird. . Sejireibt man den Ap^drnclc wie folgt, 

Vi.' *2r« . /dmffvJ/OTTv * "3t.. /mÄ\-/A' .« . 2mff -/27t\ 
am s= -I -sm I jft— |rl--8mi — | f(-|H — sm fl—l-tf-... 



liii Mi.rri '« .t..ilt «*r. .'i <r^.r9 sinn 4—1 n—t.n.ll-mJl'i-iJ I 

n n V n/J 



■ I* 



80 erhellt sogleich i^is der Vergleichnng derNSnmme «wischen den Klam- 
mem» mit- der Gleich^ ^l.},.daia:ittttin s: QC die Summe ip das be- 






sin ms f(x}dz fi||mebt. 
o 

, . JAP alsdann zu ein^f; .unendlichen; gewor^cpe Jlfiihe. §»pHt, aljj^, wie 
fr|iher bemerlt forden, di^ Fa^iktiop {(^.(ur alle .svvjscli^n'O und n ge- 
legenen Werthe Von >: dar, und wir haben also für den ganzen Umfang 
^eis'gemitiiiieit Imei^ails'' ••' ^ • ''« • • ••^' '• • ^ -. »■ .i.. 

^13)^ ((x) SS aisinx + a2ain2z+.../. -f-amsinmx^-^.j^..., • 

'fäNnslcher. Reihe die CoefQcientea nach'' der aägemeinea Glei- 



*M»I <•• ■>• 



• ' t 



..♦!•;;. ,:^^""ffj*f».;^,«y MnmxSCx)d3; «p bestimmfn.aiAd. 

' ' Man kann jurcft fifinliche* Betraclihingen ' ka ein%r Reihe gelangen^ 
^chenur die '6>b1ttt(lBr ron it^tind' d^sset^ Tietfacben enihult, und die 
Fnnktidn fCx), wie die gefundetfe SmUsreiKe,' för dassdbe Interräll Von 
o'biff TT-dan^ellt' EOrzer erreitht man jedoch diesen Zweck, wenn maa 
das schon gefundene Resultat (13) benutzt Setzt maii in demselben atatt' 
f(^ das Produkt 2ftt) ^tfx, so' Erhalt mati ' 

• 2^sinxf(E) ik a, sink -fl 4, iin'2k + V. . •.'. -f- amSin mi 4- V. ' 

* ■ ,. • , '« «..« •• » • . . .. 

We^r Werth fik a« b&t 9ii^,aaei^:f|l abreiben . . 



• • • 

ü •» 



***** -j /^^m-f-lxf(x)dx — - / cosmH-l*xÜ[o)cix 

f' 2 JJ^ 

•der, wenii maa dif Ab)E6nmig tetst -rf^coitlxL fCK)dx «> U, wo h eiiMl 

gMwe^podtiteZalil mit EtMcUnlii dkrNaU bezeichnet^ *m**^in-.i'^^ \ 

llfmiäit man snccesslr« m s» 1» 2/3.«... und Büb^flnirt In obige 
Reihe, eo kommt 

28inx!rat) i:t (bo— t"a)8inx4-(b,--^b3)8in2x^(b, — bOsinax^- .*,... 
oder wenn manntach-bo, bi, bji '..... ordnet 

2Bin X f(x) =s bo sin x H- bv bin tr+ b» (sin Sx — sin x) — * 
• ba (sin 4x — sin 2x) -f- etc. , 

DnrchEinfühmng derPradulcte^sinx cö^x, 2 sin ]^ cos 2z, an die Stelle 

▼on sin2x, sin3x — sinx, wird die g^nze Gleichung dnrch 28inx 

.Iheilbar nnd man erbslt- liacfa Entferaülig^ ditsc» gemeinschaftlichen Faktors 

14) f(x) SS Jbo-f-bicosx + ba cos 2:^ +.....' +bm cos mx 

'* ' biese Glei<^nog gtit wie die Gflfeichiing (13*), ans der sie abgeleitet' 
ist, för alle Wcrthe xwischen o und », and der allgemeine CoefEcient 



• 

b« '=s - / co8mxf(x)dl. 



I ( 



Obgleich die Reihen (13) und (li^ beide eine g^nz beliebige |fiiiik-> 
iion f(x) für das Intervall Ton o bis n darstellen, so sind sie doch we- 
aenllich yon. einander verschieden« ^Während die letztere wegen der be- 
kannten Eigenschaft des CoÜinüs t^x entgegengesetzte WerÖie des Bozens 
gleich ZQ sejn, durch die Verwandlung von x nnd — x nnverSndert bleibt, 
BJNDfimjb, 4lc . (»prtere Jfy di^m^elli^n Falle den entgegengesetzten V|irerk)i aBy 
wie eben so leicht aus der Natur des Sinus erhellt. Man sieht hieraos 
leicht, dafs man nnter gewissen Umständen eine Funktion von x för das 
Intervall von — ^ \An:n ddfeh die lleilfe (14) oder (13) darstellen kann. 
Denkt man sich nSmIich nnter i(j^ eine von x ss o bis x &s » ganz be« 
liebig gegebene Funktion von x,,und Se^t diese Fqnktiop oder Cnrve von 
i ^ ö bis'i :^ — ii so fort'j dafs ininitv fC — k) » r(z), sd wird' diese 
tVinkdon von x ^^ iiWn x ^^-^n^ durcK die Reihe (14) aüsgedröcki 
ifvierd<in' klSA^en, denn die's^ Reihe gilt immer von o bis n^ und da sie bei 
der Yc'rwandlutig von x'ahd — x nnverSnderb blei5l!, V^etcbes* nach der 
üdg^g'ebcfnen 'Art der'Fortsi^zong taph 'b^i^er Funktion der Fall ist, so 
stellt, sie diese adcli von o bis -n dar. "Ganz auf dieselbe Weise Sherzengt 
rtStt'Sbili; dsis wenn miitlt eine Von o bis :r beliebig gegebene' Funktion 
80 fortsetzt, dafs fi^.-^x) » «-fCx)« föf eine solch^ Funktion zwischen 
X s= — n nnd X «A ^, die Reihe (13) gilt. Auf diese einfache Hemer- 
kjuig.kanii nun eine Rifih» gründen, wwlehä die Reihen. (IS) mid. (14) 
eis 'fae^u^dere FjÜte in aicji begreift ilnd eine ven x i^— •« 1>m x ^ x 
|m9...YsiUUthrlielk ^gegeben« FaaktkwiPCK^ dsnosteUen geeignet ist ^ 

BMnit mtii mmli* »(x) in die Form 3L^2^ltJ<Z:3> + K^W-O 



ii. 



IM OftMCelliifig iM^aiMiiriielicr PoiiliäoBcii •AiM!lf'VU0ie£ 

80 hat .4ffC»^l»tot Tbrfl ?! » J^ > . — di4^igMiMhai^£iroii>y«8ffwandlaiig 

« 
▼oo X in — X aoverSndert sa bl^b^, and ist also nach dem Vorherge- 

MudeA VW ;k ^ — )r bia iL.'tm, n dardi <14> «üfeaMdcbaiv £baiw lifiil 

ticU« offenbar. ^^'^"^^5^'' ^ jt^ph. 4« B#th«^t»):i*»fiMIW»..««f JMÄ 

hat alsofordtn ganzen JUmfang «der lotemUs yop 7-^.bis 3 ^fnn^man 
beide Theile vereinigt. 

15),y(x)^s=: }boH-btOOSXHf-baCOS2s^....; I -f-bmfOSUIX'^'.^f,.; 

' ' '-f- Si sin'x •:i7.a^ sin '2bc «+.*...,. .Ht^-^f,«»« «*;+/••'-* 

vfo die CoefiBj:ijNilen^ditfcb dift Gkiohoogen 

^-=*«y cosaii|Xyx)-ff9{-x)lÄs, , 

, . ! . ••! 'V^jf .'. I. •! ' ..-» .«-. -'.••» 

• o . . !-»."• 

«o beslimmln siod. Saa kann .cueseiii Aoiid^ckefi etiie .«(nfafhere (orm 






geben. £9 ut nSmUch 

/ cos inx (y(x) -H y(— x)]dx =» / cos mx 9)(x)dx-f-/ fcjo« inx^{-^ |ldx ^ 

llftd dach' <5) •/''*iJosüa!y(^x)ai «s — / co8mX9W*tddiroädi(2L 



.•%'T !•»•.*♦ '•{ ^'C ' * • ••••U 



dkr liiith (9), bi.'t±s|^^£(UiätV(x)Hx: t%^n^^ 



»* .* • -M 



. Wie nalurlicb onS nyie befiriedieend auch anf den ersten VXSA der 
Gang erscheinen mag, we|eh«r . w <^ den ^^inef ^i^yqrig^ §. eefahrl 
lia(, M findet, man doch bald bei genanerer «Eml^i^« da^deivelpe al/^ 
slrenj^r Keweis Inr die (xul^g|[eit, dieser fiieihen etwas xa .yrfinschftii ibriK 
. Isfst £0 geht ans dem %griff,d«8 bestimmfen Ipteg^ak^ wie .dieser m 
(1} festgestellt wurde, nnbestreitbar bi^ rvör, ^d^ft ^{^gen^^'eln.Cöefficienlpi^ 
welcher ''in.^^r endlichen. Reih« f^^,.Jb^ßtioii||^te^]^^IleiA dnain^m^ 

tfel afl^tltfaSrUchi^di Wächsei^ Ton'ii 5n das Ini^l -/ ' sinmx ffiydx ' 



iUil^g^ «nbiniMiB dflf Didi» wrgeMWf dali>'aaiteh«>dte-bMliMn tW 
m B«gld«l^*i»Mr«iehr Mm «IM^r JiiKitloiiiiifciKr Um^dlt» ftMl%ket» 
dcrBab^41ft)«a.bMeiMi AiOm MSMlch dfc ^GKeJsf ' d^ «flttidMN« 
Hohe ar«m Grtfpen scffidh da^lco«; die..fi«l« wfifde aOe 61ied«r^tt| 
n ein* bestuninien nnTirinderlicJi' gedachten Steltentahl m*, dlhB i^eite 

aUe 



alle fibrigen «ntbalten. Könnte man nun zeigen^ dafs, vr9brend äi» Coef- 
fi^Btefv>'der Glieder der «pstea-Ghippe-Aioii 109 unendliche dcfn dorcn 
bestimmte Integrale ausgedrficicten Werthen nfSbem , dec^ Inbegriff- aller 
Glieder der zV^eiten, deren Anzahl mit n nnanfhörlich wächst, nie eine 
gewisse von m abhuiigige and zWar beliebig lldtldDsfalletideGirenze über-; 
schreiten, wenn man das m gehörig grofs wählte, ao würde man die Ge- 
wifabeit erlangen, dafs die Reihe (13) convergirend ist und die' ^nnlitfon 
DCx) lur;diNB.InterTalLYQn o bis n wirklich dju-gestellt» r-^Dicf Noth wen- 
digkeit der eben angedeuteten Nachweisung, wenn man den Uebergan«' 
Tom Endtichen zum Unendlichen zu einem ganz strengen Verfahren erhe- 
ben will, wird im höchsten Grade einleuchtend," wenn naan der endlich«» 
Reihe, yon der man ausgeht, eine andere ,F(^rm giebt« Betrachtet man 

eine Reihe von der Form 

-.••-*- j ' 

so lassen sich die CoefBcienlen ebenfalls lei<^ht so bestimmen, dafs die 
Reihe ftr twerthe voh iL innerhalb eines beliebigen Interyalls einer '^anas 
willkührlichen Funktion ftx) gleich* wird. Läfst man nach erlängter'Re- 
Stimmung irgend eines Coeßicienten n unendlich wachseh, während 
die St^llenzahl m der Coef&cienten constant bleibt, so nähert ^ich'der 
CoefGcient tmaufhörlicb einem gewissen Endwerth, und man würde also 
durch ä^a im Torigen § befolgteVerfahren zu 'der falschen Folgerung ver- 
leitet, eine ganz gesetzlose oder stellenweise ganz anderen Gesetzen ge- 
horchende Funktion lasse sich durch eine nach Potenzen der Verändere 
liehen x geordnete Reihe darstellen. *' ...... 

Die Betrachtungen, die dem Verfahren , welches uns die Reihe 
(13) geliefert hat, die gehörige Strenge geben. würden, sind so zasammen- 
gesetzter Art, dafs wir lieber einen andeim Weg der Beweisluhrung ein- 
schlagen. Wir werden die Reihe (15), streiche die beiden andern (13} 
nnd (14)vals besondere Fälle in sich begreift^ f|n und für sich untersuchen. 
Und ohne etwas von dem Früheren yorauszusetzen, 4ii'^ct nachweisen,, 
dafii diese Reihe / ■ . , : .u,; 

ibo-HbiCOSX-|-bjees2x-4...... +bmco9mx-|« ..... 

aisinx + aasm2z-4^.»... I -|-8msinmXf^ ....;.. ^^ 

wenn man- ihre Co^fficienten durch die Gleichungen 

1 Z*"^^ ^ 1 P^^ 

b« s=5 - / cosniX9(z)dx, b»ss - i ainmx9>(x)dx 

bestimmt, immer convergirt und Rir alle zwischen — n und n enthaltenen 
Werthe von x der Funktion 9(1) gleich ist., 

Schreibt man in den vorhergehenden Integralen statt x einen andern 
Buchstaben a, %Tas olTeDhar erlaubt ist, da ein bestimmtes Integral nur 
Tou der Natur der Funktion uod den Werthen der Grenzet) ablHingig lafT, 
und setzt die Werthe für die 2n + l ersten Coefiicienfen ein, so erhsll 
man als Summe der 2n + 1 ersten Glieder der Reihe 

11 



'i 
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1 n^^ 1 »^ 1 . " 

jr- / dita)(oH-cofX P do«oso »(«)•♦•.*•+--« comx A* 

+ ->dDx/* da8b«9)C«) + '«---^ +- Sinns /^ dasinnaf^a) 
oder nacli (3) nnd (6) . . * ' 

IT»'. 

- /• da^(a)B + cd<o— x)+üOö2(a — x)4- ..-^eosnCa-jOJ 

• • •■ V-«" 

öder füdlicliy wenn man die Cosmasreiiie vermiUelst der Formel CU) 

«ubmlrt, 



1 r d«y(«)imiC2n+l)y , ^ 



-ff ein 



• ♦ 



2 

Soll also die Reihe cnnvergiren nnd den« Werth 9(x) haben,' fo nnfs der 
Upterschied swischen 9(1) nnd diesem Integral;, welche die Summe ih- 
.rer ^ -^f- 1 ersten Glieder aosdrucl^t» bei nnaufhurlichem Znnehmen von n 
znleUt* kl«?iner, werden d)6'jede noch so klein gedachte GrSlse. Es ist n5- 
.tbig^ diH" Uoler«ucbiing dieses Integrals io seiner ganzen Allgemeinheit die 
Behandlung einiger einfached Falle Toranszanchickeii, auf welche sich alle 
.übrigen^ zorücklAhren ..Ussep^ ,, 
...... ..,..., . §• 5» ^ ^ 

Man betrachte zunächst das Integral 

L BinC2n-H)/9 j^ 
sin/? * 



) 



in welchem Ib wie vorher eine positive ganze Zahl bezeichnet« Setzt mm 

statt — . — ^ den nach (11) Sqnivalenten Ausdruck 

l-H2feos2/?-|i2cd84i^+ ..... -(-2co82n/^ 
so erhellt nach (10), daTs ^Ile Glieder mit Ausnahme des ersten twisdieii 
den angegebenen Grenzen integrirt verschwinden, nnd man findet: 

n 

2 
8in(^-Hl)£, » 



/ 



Setzt man znrAbkSrzong 2n + l = k, nnd zerlegt das Integral In n + l 

andere zwischen den Grenzen o und r, t nnd -j-, -r- nnd ^, so 

folgt nach (7), dafs von diesen Integralen das erste positiv, das zweite neg»- 
tiY, das drille posiliv n.s.w. sein %vii*d, da . ^ innerhalb der Grenzen 
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des enteil posiür« fles zweiiäi negativ ii.8..w Jet. Bezeiebnetman das 

Integral des Ranges v d. hrdas Von r-^ — bis -pgenommene, abge- 

seben vom seinem Zeicben, mit Qp^ sq dafs also 



1 8« 



sinki9 ,. 
sio/S ' 



I «• 



wo das obere oder optere Zeicben gilt, je naebdem r gerade oder unge« 
rade Ist, so folgt leicbt aus <8), dtf ^Axk\f von w bis ^ stets 

positiv bleibt, däfii ^^ swiscben den beiden Prodakten liegt, welcbe man 



i / =FSinMdi?=? mit 



erliSlt; wenn man | =FSinkj?d^ss^ mit 4^m grSlsten and kleinsten 

Wertb mnlUplicirt, den der Faktor -r-^ in,d«m gemmiteB Intervall an- 
nimmt. 

Das vorbergebende Integral ist nacb (4) «s | =T=6in(v— 1 3i-rHk/9)d/9 

- . --. l/V. ._ ^ 

wenn man tnr 






sa I sink/? d^, oder nacb (6) = gl sinj? d/? a= p 

Abknrsong den von k anabbSngigen Wertb / . 8in/9!d/?~mit 4 bezeicbnet; 

^ o 

Was den Faktor -f-r betrififL so Ist dieser nm so kleiner aia ß srS- 

fser ist Sein erölstef Wertb ist daber — '-r— — rr-- ^i"^^ ^^f kleinste 

... .toilZ^ 

k 

.'sa dafs also 



am-p 



«*>r — 3 öod e-<T* 



k . wr *• k . (»~1> 

sin-r- sm ■ ■ , ^ 

k k 

Für du letzte Integral q gelten die Grenzen sr und ^ — — -, 4ie 

"ti ^ ^'^sin^!! 

k 

sich auf dieselbe Weise ergeben. Yergleicbt man die Grenzen, swiscbea 

11* 
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Welchen ')e zf?ei aaF einande?' folgende Integrale' liegen , «9 ergebt si 

au£ der Stelle, dafa ^i, Paj* (3, **- Cnfi eine «abnehmende «Reihe bildef, 
d. h.t ^1, ^Ca^?3^ " ^ ^nf r I^as Di^8prüogl|che, später inn + 1 

andre Integrale zerlegte Integral hatte denWerth ^. Es findet also fol- 
gende Gleichung Statt 1 

Ans der Abnahme der Gliedi^();, ^, •• folgt leicht, wenn man die Reihe 
.bei ihrem 2m und 2« + 1**«» .pii^de abbri^t^X^q «i«iArlich,2m<n>, 

2 ^ 

Um sich zn überzeugen, daTs diese Ungleichheiten Stauenden, darf 
man- nur bemerken, daf^. im. fijäten Fallq die weggebtachten Gliedeiv wenn 

• •' ' i •» • '. . " 'V ,\ . ',■: '^^ !• iiMf ....4 1* 

man sie paarweise vereinigt, a(>2„ i. 1 — ^jm + 2» ?2m f 3 — ^2m f 4» 

positive Differenzen geben, nnd dafs man ako etwas positives wegläfst» 
und das Umgekehrte lür den zweiten gilt. 

! Wir weailctt'vns: jctstizaT 4er BetraeÜtoflg 'd«s int«gr»hi. 

''"^^fC9)diJ « S, 






sin/j 
«o 

wo fa eine positive ^ nicht «übersteigende Constante nnd iiß) eine stetige 

Funktion von ß bezeichnet, welche^ wShrend ß von o bis h wächst, immer " 
posi|;iv bleibt und ni<e zunimmt. Ich sage absichllich, nie zqnimmt, nm 
den Fall nichtauszuschliefseQ, , wo fv/9) stellenweise oder fiir das ganze 
Interwall constant bliebe. Der Buchstabe k ist nur früher zur Abkürzung 
für ^ft-tf»! biil§cfölui)'«nd wit^ wollen' nnierstcheiv rn% sich $ iiesiDdilrr, 

wenn n ohne Grenze wSchst Es sei rr dag grüfste in h enthaltene 

Vielfache von rs wo offl^bar die« ganze Zahl r nicht gröfser al« n sein 
kann, nnd man zerlege das Iniegral in r+I andere, zwischen den Gren-« 
zen o nnd p rond ir» '"r* imd h, so sind diese Integrale wieder ab- 
wechselnd positiv nnd negativ. Bezeichnet man dasjenige, welcheadie 
yte Stelle annimmt, .iibgesehen von seinem Zeichen, mit R^ so dafs also 



ff . ä^« 
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wo Wieddr da& 'vollere oder, das tat^Ve Zeieben gill, }« Mobdem 't gerade 
oder imgaraik'isV*^ liet' man' < » ^ .... v"" 

Die positiven WertBe fii,'^i(a,R3 bilden eine absebm^de Reibe', wie 
man sieb kicbt überzeugt, wenn bai^ ai^f ^,, deir Sajfl (8) an^e_<idet 
Man findet onter Berücksicbtigong der über i(ß) gemacbtenVAirausa^tzung, 



Vit r. 



dals 



K«' 'T' f r*^ ^§ «G^d/» Ä^scben den beicLen 'Pifödakicn 



im. ' ^ ' ■ ' VTt 






d.b. also 



■^ • • * V Je 

Vergleicbt man die ont^re Grenze H -r- )?j; fiir Rt' mit ^er obem fiSr Rt^f i, 

wie-vorber bebdnptet wurde. Bricbt man die Reibe S bei R and 
und R ' - ab (wo 2ra •< r), so ergeben sieb die Ungleicbbeiten 
S ^ Ri — Rj Hh Ra — • . . . . — • R 

. Die erste diesem Ungleicbbeiten wird nicbt aafliören, ricbtjg zu blei- 
ben, wenn man statt der zu addirenden Glieder Rj, R3, ibre untere 

Grenien UkKu HT"/^^' ^^ "^^^ ^^' ^ svbtrabirenden Ra» R49 

ibre obere Grenzen Urj^a» HT")?«» setzt. Hierdnreb und dorcb 

Anwendung des omgelcebrten Yerfabrens anf die untere Ungleicbbeit er- 
balt man 



— -J BS £( — r — ), so würden die beiden Grenzen soiara- 

menfalleo, und man iDafi um alle Falle tu nmfaiten, mit dem Zeicben t 
^ w den SioD verbiodeo) dafs t nicht kleiner aU w ist. 
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Do die Differensen f|-*^t,- ^ — Qs^^ ?s-*"^49 ••••- fond^ ^iod 'imd' die 
Fanktion f^S) nie zanimmt, so darf man ofiTenbar in der eraten Ungleiolit« 

heit fß). <!). :..;-,-a ra der .w«teaf(5), ff^.:-.;..: mit 
yertaatfcberi'/ Es ist also 



•m 



'III I ..« 






Die Zabl 2m ist kleiner alsr, nnd also am so mehr kleiner alsn, so dab 
die Resaltate (16) Statt finden. 

Die dort gefundenen Ungleichheiten lassen sich in die Form bringeii 

Vergleicht diese, nachdem man von beiden Seiten der ersten Q^^,. abge- 
zogen hat, mit den vorher erhaltenen GreQzen für S, so ergeben sich fol- 
gende höchst einfache Resaltate. ' ' 

Unser Z^veck war die allmShlige YerSi^derang des Integrals 

i(ff)äß zn antersnchen, wenn man in demselbes dieganzo 



/ sink^ 
f sin/? 



Zahl n (k SS '2n + 1) über jede Grenze hinaas wachsen ISlst* Diese Frage 
wird aaf der Stelle darch die eben gefandenen Aasdrficke beantwortet, 
r^ach dem früheren ist die darin enthaltene gerade Zahl 2m för ein be- 
stimmtes n in so fern noch V^illkuhrlich, als'sie jeden r nicht übersteigen- 
den Werth habefi kann, wo r wie früher das-grüfste in - k ss -(2B-f-l) 

enthaltene Ganze bezeichnet. Da hiemach r offentiar gleichzeitig mit n 
über jede Grenze hinaas wichst^ so darf anch 2m jede Grenze über» 
schreiten. 

Denkt man sich nan das gleichzeitige Wachsen von 2m and n so, 

2in ^ 

dafs dabei -r- saccessiye jeden Gfad Ton Kleinheit erreicht, so werden 

die f&r S gefandenen Grenzen zuletzt zosammenfallen. Betrachtet man lOr 
nSchst die nntere Grenze 

Ä -,/2mff\ |/2m;r\ 

2^-r)-«*nti'(-r)' 

80 wird anter der angegebenen Voraossetzang ihr erstes Glied zalelzt In 
^flCo) übei^ehn; was das zweite betriOt, so liegt der Faktor 9^^, n*<^l& 



jp jUgeoder Form . ^. , . , ,. . * 

- — «MM^BaM und ' _ ■ «üfci«üiÄMBÄaiü^" • -*'•• *' 

sm-r- ^; «iiiC2fnH-l;r- 

. * , j, — ^ , . ..■ . • ' * 

80 kt leicht za sehen dals befd^ znletzt Terschvv^lpcIeD, Dorch das onanf- 

2mff 



hSrliche Wachsen m, nähert sich ^|--^ der Nall, während ^»^ 



u: ,.u'%VM'i ' .. . : . • . 2»:? 

• \ • StP **' { -' 



1 (» 
we- 



gen des Abnehmens Ton', -p-» sich derEinbeit n^eii. Das Prodakt wird 

«Iso Nall, nnd dasselbe gilt von dem ^weiten. Es geht hieraas herror, 

dafs die untere Grenze lur-S znletzt niit - f(o) kasammenfälftt Die lei- 

den ersten Glieclec in ;der oberen Grenze sind den schon nntersncbteh 

ganz SbpUeb,\nnd.e9 bleibt ^pns nur noqji das.dwtle^, J f(o),— ff — ^)j 

zn betrachten. Der zweite Faktor nähert sich offenbar derNall, i^nd, die- 
ser Glied wird also yerschwinden» wenn dt^p ^rste nich;t übei; |e4cv Grenze 
.hioans wächst. Dafs dieses aber., nicht derfiill i^ti folgt sogleiji^b aas den 
beiden Ungleichheiten von denen die erste ans ;]6) hervorgehti wenninan 
dort m s= 1 setzt, 

Qi '<2"**ß»fo'^T '* ^>^« «Ol* -einander verglichen ergeben 

sm r< 

^* 2"k.« k..?»».^w 

sinr sinr ^iüt 

k k k 

nlihert sich dkirch das Wachsen von k dem Werthe - 

Es ist somit sU^ng bewiesen, dafs die beiden Grenzen, zwischen denen S 

ebgeschlossen ist, bei nnaufhörlichem Wachsen von n zuletzt mit ^ f(o) 




zusammenfallen, welcher Werth also auch der des Integrals I "^r-lr ((0)^ß 



för ein nnendlich grofses n ist. - 

Wir haben bisher voransgesetit, dals die Fmiktion fl/^, während.^ 
von o bis h wächst, nie zunimmt nnd aufserdem stets positiv bleibt« Bi^hiLU 
man die erste Bedingung bei, d. h. setzt man voraas, dals ffir irgend zwei 
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iwiscKcn und h fallende. Werlhe p i|fl^ i|^ die Differenz f(p^ — ((q)i^ 
mer negativ «oder Null isi, wenn P'^q positiv' i^tv ohne. damit die zweite 
Annabme za yerbinden, dafs i(ß) nicht negatiV wird, so findet der vorige 
Satz ebenfalls nocL statt Nimmt man nämlich eine postlivi GlllbtS^tb % 
wiche so grofs ist dafs .fC?) + c nicht negativ wird,'-' so ist der Satz auf 
Hß) + c anwendbar, d* h% Aoß integral 










1 1 



wird für ein unendlich grofses n, a [fM + cl, Zugleich ist klar, daDs 

• ' - — . 7/ ? ..', •, .jÄ i'l'-v •■'^'-' ,P' r • -. ^/. : ".: 

dieses Integral die Samme von folgeiraen ist 

•' ••■ • f'^^'^^f^^^^' 

.*/ o . t/ o 



*•- 1t 



Toa denen das zweite in demselben F^Ue c^ wird (Es ist nämlich bei 

der vorigen Behandlung der Fall mjt eingeschlossen, we^def^^ wo die po- 
sitive ^unklion im ganzen Intervall conJ^tantWar)."* Aliso lüvSk das erste 

^orch anauftiörliches fVachsen von n znfetzt dien Werlh' ^ fCo) an- 

nehmen. '• • ' 

Denkt man sich jetzt eine Fänktfon f(/f?), die' v^Sh'rerid /? voti ö bis*1i 
wächst; ni'^ abnimmt, so wird -^fO^) nie zunehmen. Man hat also, wenn 
n onendÜch wächst ' 






und folglich 

Die vorhergeheQ.den Resultate lasseo sich in folgenden Satz zusammen- 
lassen. •.,..,,>... ,. ./ 

17) „ Ist i(ß) eine stetige Funktion von ß die während ß von o bis h 
wo die Constanle h ^ o und ^ ä ) <iiid nie vom Abnehmen ins 
Zunehmen oder umgekehrt übergeht, so wird, das Integral " 

sm ^ 

wenn man darin der ganzen Zahl <n immer grdfsere positive Werthe beilegt, 

zuletzt immerfort weniger als jede angebbare Gröfse von r Vs) verschieden 
sem. 



/. 
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Die Constante/tf bTellneTden. vorigen BestimmuDgen unterworfen nnd 
man denke sich unter-g eine ^yy^ite Cpnstante, welche kleiner als h und 
zugleich positiv und von Nnll yerscfaieden sei. Ist f(ß) eine fiir das In- 
teryalL von g bis h gegebene' stetige Funktion von ß, die wenn /? von g 
hlh h WS6lt6t, tiie"yom Abnehmen ins'Zunehfaien oder umgekehrt über- 
geht, äö läf^fteidh-nach dem Törigen'Satz leicht ermitteln, was ans dem 



I \ • .1 , , 






I... sin.(2n 



wird, wnm liian n nnendlicli werden läjst. Da iiSmlicn: f(/?) blos von 
/?:£=: g bis'/? '±=: h gegeben ist, so bleibt die Airt det Fortset^ang dieser 
Fnnktioki üb^r dläs genannte Intervall hinaus ganz willkührlich.; Denkt 
man sich f(fi) (Ür atleWertbe von ^ zwischen o und g inel« constant, und 
twar SS f(g)^ 80 bat man eine von/? sso bis /?*«: h stetige Funktion^ 
weidhe in diesem ganzen Intervall nie vom Abnefataa^n in^ Ztmebmen oder 
umgekehrt' fibergeht, und aufweiche daher" der vor^e Satz abwendbar 
ist. Es wird daher das Integral 

BinC2n + l)/g 



/ 



Binß ^^ * 



- * ' ■ 

wenn man n => X setzt, "nK^^^^K ^(g) ist. \ Zerlegt man dasselbe In- 
tegral in die folgenden 

80 wird auch daft erste =s ^ f(o) = ^ f(g) nach dem vorigen Satz, also 
mufs das zweite für ein unendliches n verschwinden. Es gilt »Iso der Satz 

IS) „ Sind g und h Constanten, welche dien Bedingungen genügen g >* o^ 



«== 



-^h>'g, und geht die Funktion f(^), wenn ß von g bis h wuchst, nie 
vom Abnehmen ins Zunehmen oder umgekehrt fiber, so wird das Integral 

sin(2n + l)/? 



L- 



miß 



S» 



Binß 

e 
för ein unendlich gnofses n der Null gleich. * 

Vermittelst der Sätze (17) und (18) ist es nun le|cht, die zu Ende 

des § 4 aufgestellte Behauptung zu beweisen. ^ ' 



6. 

Die Summe der 2n+l ersten Glieder zu untenacheaden Reihe war 
durcb das Integral 



I 
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if 



ao^clr&olt. Wir baben firfilier ToraiMge^etzt, d«b die Funküan ip(ßi för 
" das. ganxa Intervall von ß sss — n h\a ß ss v etetig ist; yffif können je- 
doch ohne die folgende ünteranchnng im geringsten za erschweren» i\p 
Annahme machen, dafs <p(ß^ för einzelne Werthe von ß eine plötzliche 
YerSndenmg erleidet, ohne jedoch unendlich zn werden. Die Carve de- 
ren Abscisse ß und deren Ordinate (p(ß) ist, besteht alsdann ans mehre« 
ren Stficken, deren Znsammenhang fiber den Pankten der Abscissenaze^ 
die jenen besonderen Werthen von ß entsprechen, unterbrochen ist, und 
för.jede solche Abscisse finden eigentlicli.^ei Ordinaten'3tatt, -wpvon die 
leine dem dort endenden und die andere dem dort beginnenden Curvenstock 
angehört. £& wird im Folgenden nöthig seyn diese beiden Werthe von 
-qiiß) zn -unterscheiden • and wir werden sie, durch q^iß — o) und 9(/?+o) 
bezeichnen* Um annutze, , die folgende D^irstellnng verlängernde Unterschei- 
dungen zn vermeiden, bemerke man, dafs dieselbe Bezeichnung anch f&r die 
Werthe von ß gelten kann, för welche keine Unterbrechung der Stetigkeit 
Statt findet, wo dann natürlich tpiß^o) und fiß'^o) beide mit tfCfy 
gleichbedeutend ^sind. 

Das obige Integral ISist sich naCh C9) in die folgenden zerlegen. 

oder nach (4) 






ii 



-HO o . r I iß9(X+fi 



^1 '^o ^i 



Wendet man (3) auf beide sn ^nd nachher noch (3) imd (&) wd d«» 
erste, so kommt 



o . . •^ o 

Wir betrachten jetzt das zweite dieser Integrale, abgesehen von dem 

constanten Faktor-. Da z zwischen ^n und +» liegt, lo liegt - a ■ 

zwischen o^ond n, Ist — ^ — sa o, was ftr z af ik der Fall ist, so kt 
das Integral för jedes n Null and erfordert keine weitere Untersuchong. 
Nehmen wir zunSchsl an — Ä~~>«i nicht gröber als x. Man bezeichne 
mit e„ Ca, • . • f ^ wie sie der Gröfse nach auf einander folgen, die Wer- 
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/- 
ihe^onj?, för. welche P f(x+2fi) innerbalb clesIiiterTa1l8|Ton/9 ;b o bis' 

ß BT — ~- , eine Uokerbrechinig der Stetideeit verleidet nnd 2^ Tom Za^ 

nehmen ins Abnehmen oder vom Abnehmen ins Zunehmen nbergeht, nnd 
zerlege jdas Integralin andere swischen den Grenzen o nnd ej, e, nnd e,,.« 

e und ^ genommen. Auf «He diese neuen Integrale, mit Ausnahme 

des ersten, ist der Satz (18) offenbar anwendbar, da innerhalb der Grenze 
eines jeden die Funictidn keine Unterbrechung der Stetigkeit erleidet und 
nicht Tom Abnehmen ibs annehmen oder umgekehrt übergeht; alle nShern ^ 
sich daher ins nnendliche der Null, wenn man h über alle Grenzen hin- 
auswachsen läTst. Das erste hingegen erfölft die Bedingungen (17) und 

geht bei unaufhörlichem Wachsen Ton n zuletzt in den Werth^9(x^) 

über. Also wird das Integral • •« 

TT-» 

: Sinti 
6 



7 



n 



flfcr n = OD« ^^'^ Werth ^9(z+4)) annfl^men^ 
Liegt ^T" fiber^ oder ist x negativ , so verlege man das Torfge In« 

tegral in zwei andern zwischen den Grenzen o und ^, s ^^^ — o^» 
Auf das erste dieser neuen Integrale bleibt i» TOjrige Verfahren anwend- 
bar und dasselbe wird also^r^C^+o), wenn «nan'n nnendlich ^Is we^• 
den Ws!L Pas andere 



«/ » 



kann nach (4) und (5) in die Form gebracht werden 

Wendet man (2) an, und setzt sin/J statt sin(« — /O undsinC^n + l)/? 
sUtt sin(2n + ])(ff — /9) (da n eine ganze Zahl ist> so gebt das Integral 
über in 



\ 

1 






• • t 



».«^■f-^ . . „ ' ' 



• ) ..V 



Dax, wieTorHer gesagt wurde, in diesem Falle negatSv ist und iJso zwi- 

feclieii o and — n liegt, so ist - — ^ — positiv nnd Von INall verscKieden, 

den einzigen F'all .ansgenommen wo x ==; — sr. ^erlegt man daa Infegni 
in andere, zwischen .d^ren Grenzen 9(x + 2n; -^2^ weder eiqie Unterbre- 
ch,Qns der ContinnitSt erleidet noch ans dem Zanehmen ins Abnehmen 
oder nmgekehr^ übergebf, so werden alle diese Integrale nach (1^) ^ 

B ^ gO , der. Nnll glei^h^ Dieses Resultat gilt nicht,, wenn — ^r~. =5 o 

nnd also x =s — sr, da alsdann auf das erste der dnroh Zerlegung entste- 
henden Integrale nicht der Satz (18), sondern der Satz (l7) angewendet 
werden mnlb. Dieses erste Integral ist alsdani^ (v^egen x =s — n) 

I - r - • 

imd wird also für n == CZ) , den Wertb ^ 9p(ar — o) erhalten, wahrend 

alle übrigen verscliw^indc^ . 

Yerrinigt man die Tcrschiedenen för das zweite Integral (19) ge- 
Inndenen Besnltate, so ergiebt sich, dals dieses Integral dnrch nnaofhof^ 
liebes Wachsen der darin enthaltenen ganzen Zahl n, för jedes vmschcn 
■^sv nnd + 3c gelegene x in den Werth 29>(x + o) fibergebt. Für x = sc 
" und' X BS — sr erlei^^t.das Resultat eine Ausnahme', in dem eistcm ist 
das Integral Null, im andern wird es ;[9C^ — o) + f( — «+o)]. Ans 
einer ganz Shnlichen Untersuchung des ersten Integrals (19) iblgt, daüi 
dasselbe för n =s C30 , im Allgemeinen ) f (x — o) wird, in den bcsondem 
Fillen' aber, in x ss ^is nnd x =s 9, respectiye Null nnd i[9(s — o) 
+9<-«N4-o)]. 

Erinnert man sich nun, dafs die beiden Integrale (19) snsammeng^ 
]MMDmen,,die Summe der 2n+l ersten Glieder der Reihe daisteliea. 

20) ib«+biCOsx+b3Cos2x + +b«iCosmx + 

ai8inx + ^sin2x + +a«sinmx+ •..«.., 

die €V>efficienten durch die Gleichungen 



= -1 d^fC^cesm?. ^ = \\ d^f<^in^ 



U 



n bestimmen sind, so gebt ans dem Yothefgehendea ganz streng 
dals diese Reihe immer eonrcr^irt^ d. h. dals es immer einen gewinea 
Werth giebl, iren dem die Sunme der 2n+l ctslen /Glieder der 
n ibcr alle Grcnwa hinaus wachsend gedacht wird, snleiit 11 



.DatgtiJUdiag« fnHkfihrlfelie» FdDltidiieii au^B^Hnn. •1^73 

fort um we&igef •'Ate'jede'aiigebbapt Grföfod iretsdifeiflett'teiii.wird, lyid 
dtffs'dfesfer Wertb*od«r die ISiiinitf^ der tirMn^icben Rieihiev Wiiii x imi- 
Bche» ^^ iirid it Begt^' ddrch,J[9j(x-!ho)*f ^(A — o)}^ f&r x «* :r und 
x.asl -^'^ti ^et • dorök i[f (w — o) +i •q5(-»-'W -f- <4] '^»tg^telll ^ifd* "• ' 

Dieses Rtisffltat omfafst alle Fälle; isH'jif keiner vOfl den besofädem 
Wenbed föv welobe die St^ig-kdi tod f(x) * iintek>biN^chen wird, so sind 
^(sL-^&yvmä f(x •**-«) «fnander gleichfttad'der'Wertb' der Reibe- wird 
(also q>(x)* Wo eine ünlerbreiebUng dter 'Stetigken; '^ffftt-'tttid Slso die 
(Ftnlition <Kx)' ^igentlieb 'zwei Werlbe bat^ stecke die Reibe,' welcbe ibrer 
Natur nacb fdr. jedes x eiM^irtbig ist» 'diebdlbcf Stfinme dieser Wm'ke 
dar. An den Grenzen der Intervalls von — n bis +7ty d. b. für diese 
Wertbe selbst ist die Samme der nneodljcben Reibe gleich der balben 
Samme der beiden Wertbft y(»X ^M»d, ^[i(aga>g)« Man siebt daraus, dafs 
die Reihe die Funktion ^(x) an den Grenzen des Intervalls nur dann rich- 
tig darstellt, wenn 9(71) =s (f)( — n), ■' \ 

Wir l/aben schon frQber bemerkt, dafs die eben untersuchte Reibe (20) 
oder (15) die Reihen (13} und (14) * als specielle Fälte in sich begreift, 
filan braucht sich nur die Funktion ^(x) für den balben Umfang des In- 
tervalls, nämlich x = o bis x = ?< als ganz beliebig gegeben zu denken, 
und für die Wertbe zwischen o und — tt, fortgesetzt zu denken, wie t» 
die Gleichungen 9(— x) =s 9)(x) oder 9( — x) =s — 9(1) vorschreiben, 
nm respective zu (14) und (13) zu gelangen. Ich will dies noch mit zwei 
Worten für den ersten Fall zeigen, weil sich aiis dieser Ableitung eine 
Eigenschaft die Reihe (14) ergiebt, welche bei der frühem Bebandlunf; 
nicht- hervortrat, Setzt man die von o bis n beliebige Funktion 9(2]^ 
nach der Gleichung 9( — x) = 9(x) fort, so ist klar dafs für x &b o keine 
Unterbrechung der Stetigkeit eintraten und dafs 9(— n) =e 9(7r) sein wird« 
Die Reibe (20) wird also 9(0) für x = o, und 9(7r) für x = ?r. Die 
" Gleichungen für die Coefiicienten werden durch Zerlegung der darin ent- 
haltenen Integrale 



di99(/9) cosm/3 H — I dßfp(ß^ca6(mß) 





äß(jiß)Bmmß'i — I di?9C/?)sinm^. 

Wendet man auf die beiden Ton «— :r bis o genommenen Integrale nach 
einander (5) und (2) an, und berücksichtigt, dafs 9(—/?) ss (p(ß\ cosC— ro^) 
SB cos m/9, sinC^mf?) s= — sinm/?, so erhält man 




^a =s -- 1 6ßq>(ß)coBmßj Sm = o 

o 

Die von x ss o bis z ;» tk ganz beliebig gegebene Funktion f(x) wird 
also durch die Reibe 
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dargestellt« wekbe aoob f&rdi» das Intervall begrenienden Weptbe o and 
und n noch .gtdtig ist«^ Es versteht sich dabei von selbst, dafs wenn ^(z) 
zwischen o ond n eine Unterbrechnng der Stetigkeit erleidet« die Reihe 
för jeden solchen Werth vvn- x die halbe SnmiDe der entsprechenden 
Werthe von 9(x) ausdrQckt. Auf gans ähnliche Weise gelangt man zu 
der Reihe (1^), nqd findet, dafs diese im Allgemeinen för z sss o, und 
•z =s 3v nicht mehr richtig ist, was sich aber in diesem Fall ganz von 
selbst versteht; da die ReUie wie auch ihre Coefficienten beschaOen sein 
mSgeDy &r die genanatea Werthe verschwindet 
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Dritter Abschnitt 



Lehre vom Galvanismus. (M.) 



I. Terminologie. 

Ah Faraday seine Untersncliongen G^er den GalyaDismiis bekannt 
machte, die, was die Wichtigkeit der erlangten Resnltate nnd den ScharC- 
Binn anbetriin;, durch den sie gewonnen^ worden^ von keinen anderen der 
neueren Ph^ik fibertrolTen werden, fand er sich dnrch die jetzt herr- 
schende Termiiiologie beachrSnkt, nnd war genSthigt, sie so TerSndenf. 
Sie gab znm Theil sn falschen Yorstellangen Anlafs, nn4 erstreckte sich 
anderentheils auf neu entdeckte Thatsachen nicht Die YerSndemngeD, 
'welche dieser gfofse Naturforscher in Folge dessen mit den Bezeiclinan- 
gen Torgenommen, sind so zweehnlfsig, dafs zn hoffen steht, sie werden 
sich bald eines allgemeinen Gebrauchs zu erfreo</n haben. 

Der Name „PoP ist ans der Sphäre des Galvanismus > entnommen, 
nnd deutet auf eine Anziehung oder Abstofsung, die Yon ihm aus auf "die 
ei!kty?ickelten Substanzen geübt wird. Da eine solche Anziehung oder Ab- 
stofsung nach Faraday nicht Statt findet, da die Stoffe an den Polen 
vielmehr blofs austreten, so sieht er die Pole als die* Wege an, durch 
welche der Strom, oder wie er sich auch ausdrückt, die circnlirende Af- 
finität ein- nnd austritt, und giebt ihnenr den Namen „Electrode" Qodoi;,^ 
der Weg)« Dem gemäfs ist positive Electrode, was bis jetzt Zinkpol 

negative » » » » Kupferpol 

genannt worden. ^ " 

Die Flächen der zersetzt werdenden Substanzen, die an die Electro- 
den gränzen, erhalten besondere Namen; die Fläche zunächst der positiven 
Electrode, wo der Sauerstoff frei wird, föhrt den Namen „Anöäe'* («m, 
aufwärts), abgeleitet von einer willkührlich angenommenen Richtung des 
Stroms. „Kathode" ist die Fläche des zersetzt werdenden Körpers, die 
an die negativen Electrode gränzt (xcera, abwärts). 

Dat^ nach^ Farad ay's Untersuchungen nur .bestimmt^ Körper durch 
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den galvaniscTien Strom zeraetet werden, so sclilSgt er fllr sie den Namen 
„Electroljten** yor ^Xv<a, aan5sen). Wasser, Salzsäare sind Electrolyten, 
SchwefelsSare, Salpetersäure hingeo;en nicht. ' 

Substanzen, mögen sie einfach oder zusammengesetzt ^ein, die anf 
galvanischem Wege frei werden, und an den Electroden erscheinen, nennt 
er „Jonen,'* nnd zwar „Kationen," die an der Kathode erscheinen, (um- 
fassen einen Tfaeil der bisher sogenannten «lectro-positiven Körper), „Anfo- 
nen," die an der Anode sich entwickeln (znm Theil die bisherigen elec- 
'tro- negativen Körper). 

Yerzeichnifs d^r zehn Beifaen^ betitelt: Ezperimental- Untersuchungen 
fiber ElectricitSt von Michael Farads y. 

, - - - 1QQ ) p'jilos- trans. for 1832 London, Pog^. Ann. 

Ueihe 1 von ^. 1 -- id» f ^j ^5, enthalt die Entdeckung derMagneJo-^ 

. in V. §.i265--379 1833 Pirl I Pogg. Ann. 

Bd. 29 enthält die Identität der ElectrizitSt verschiedenen Ursprungs. 

Reihe IV V. §. 380-449 1833 Part II P»gg; Ann. 

Bd. 31 enthält den.Einfluff .des Aggf^egfita^ustandes auf Leitung und Zer- 
setzung. 
' Reihe V v. §.490— 563 ., ibid. Pogg. Jlnn. 32 ent- 
hält eine Theorie der galvanischen Zersetzungen. 

Reihe VI v. §. 564r-666 1838 Ps»rt I Pogg. Ann. 

33 enttiält die Wirkung rdes reinen Platin«! ^iif, die Vereinigaog der 
Gasarten. * ' ^ 

:Reihe VII V. §. 661—874 i ibid. Po^g. Ann. ibid. 

enthalt die Terminologie, das VoItarEkctrometer, Znäammensetzang der 
Electrolyten, Zersetzung chemisch aeqaivalenter Mengen. 
Reihe VIII V. §. 875t- 1047 1834 Part II Po gg. Ann. 

35 enthält Zersetzung durch die einfache Kette, Funke beim Schliefseil» 
Wirkung eingeschobener Platten, Theorie der Säule« 

Reihe XI v. $.1048-1118 1835 Part..! Pogg.Aup. 

ibid. enthält Inductionsphänomene befmOefTnen nnd Schuf fsen einer^ Kette. 
Reihe X V. §• 1119-1160 1835 Part II Pogg. Annu 

36 enthält Construction der Säule. 

Wir werden von diesen Untersnchnngen immer nach d«k Paragra- 
phen citir(^n. , . 

I 
IL Construction galvanischer Säulen. 

Es giebt vornehmlich zwei Anforderungen an den Effect einer Säule; 
die eine ist an die absolute Gröfse desselben gerichtet, nnd kömmt in Be- 
tracht, wo es sich nm momentan starke Wirkungen handelt, z. B« beim 
Funken, GlQhen, Verbrennen etc. Die andere "richtet sich an die Gröfse 
des Effects, aber dividirt durch die Kosten, durch welche er erreicht 
wird, d. h. an den öconomischen Effect Vorzfigtich fiber den letzteren 

Gegen* 



. 
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jGfegenstand Bai Faraday am Sdilasse (seiber UntersncMin^ Bemevkun* 
geo und Versuclie n^tgetheilt, dk, von .einem so gefibtep .Experimentator 
lierrübFend,. alle BerädcaiclitigQDg-TerdieDen. Sie bilden; die lÖte lUib« 
seiner Unlerstacbangen. • • .. v- . .;,.),;.. 

' Die SSule, die er empfieblt, ist ein gew5hn1ieber Trogapparat,« dnrch 
isolirende ZwisohenivSnde jedocb nxcbt in Zellen abgetheilt, sondern wo 
•die Fluasigkeit'einContinaafn andmächt^}. Jedes einfacbe Platteopaar be» 
stebt^ Wie gewdhnlicb ans einer Zinkplälte, zn beiden Seit.en initJKnpCär 
'Omgeben; d!e Zinkplatte ist an die nlMbstfolgende KnpferpUtte gddüiety 
•und die aof diese Weise yerbondenen Platten bat'man blofs in die Flüs* 
sigkeit des Troges bineinzosetzen." Bareb kleine; Körkscbeiben,! oder neck 
beteer dnrcb Glasstreifen, wird die Berübmng von i (Zink >mid Kupfer* ver> 
bindert, nnd diejenige zweier anfeiqanderfolgender Knpferplatten wird darek 
dickes Papier (wozn das im Handel jetzt bSofig vorkommende nnd statt 
der Wa'cbaleinwand'gebraacbie,*8ebwärae Papier genommen' werden littatk) 
unmöglicb gemacbt. Es ^köfpmt, wena ein starker EfPclct b^fiSaicbtist wird, 
bekanntlicb auf eine möglieb geringe Flüssigkeitsscbicbt zwiscben den £!r* 
r^erplalten an, nnd in Fa r a d a y ' s Trogapparat ist dieis . so ,wpbl erreicbt^ 
d^s beide Platten nur 0^',1 von einander abstoben, nnd 40 solcber Plat- 
tenpaare mit doppeltem* &upfer,'nQr dineli^nge von 15 Zoll^^ einnfebmen. 
Gegen diese' €ön]3tri!tGilon''li6fse'sibt]f einwenden,' daffdorcb die Con- 
tinnitHt der Flflrsstgkeit^n System fremdiikiger nnd zwar einfacber Ketten 
gebildet wetde^ deikh d«r znsämnifetfgetötbete 'Zink-Knpferbbgen bat eben- 
falls tlWigkdt t^scben stcb,' nnd es ist bei dieser Säale so,' äls.vremi 
man in einem Becberapparat denZwisöbehranm der Bedief' mit Flüssig- 
keit erföllte.' In d^m ^^ketu Falle' tvflrd^ ancb di<^TVirkmig gewüs sebc 
gescbwScbt werden; allein bei der vorliegenden Construction wirkt d^r 
Ü«ntand*'günstig, dafs dds Evfpr^r'd(^pdt«Mg^^;inar^ird^; did 
keit der-Nebenkettenf d^eridurcb' ^i'ne'''e^i]gescbobene KüpfeVphtt« unter? 
brocken 'ist, wödnrcb ^ie Acli<yÄ»*diesert<€fbtrtit*!tferr'tfcbr VcriniÄdert w^^ 
Um alle Bedenken bieröber zu ^b'öben,' bat Firä^äy'Versücbe angestellt,, 
die sogar, merliwärdig genng; -die UeberlegenheTt' d'et voil iböoi g^brauöb- 
ten Apparat« ftiif^r'diegeW5hfl'Hch<^ii,"dai^cb ZWiscbe^n^ändtibgen getrennten, 
in Bezog anf beide Artei^' foh Effect daic-getbanbaben. Vieriig Platt^n- 
paar« (3 ^JuaArrfzoH Seit*) toatb'^er nen^tf üöhfetrtfciliih warf*« in ßezog 
anf iGlUbett des Platindtadis; thjf 'Enth'dang zwiscbeD''koIi1^nsprtzen, Cdn- 
tractlonen, ganz g^icb -40' Paaren 4 z6lHger PUtteti nädi'der'^eVvÖbhTicben 
Einricbtung. Inzwiscben nähita d2<6''Wi^kbng des^'neu^h App^ratä rascber 
ab, nnd zwat^detfiAUb, ^veil «r*wetrrger^ Flüssigkeit enth ä\g der alte 
•(nnr \)J Wibrebd» d<^ ^rStertr afeo'teiicih*zu'Versuchfh von kurzer Dauer 
empfiehlt, «0 dS^ftb er-bei 'IITn^er dauernden weniger' en/pfcSilänäiverfb 
scbeinen; allein bid^ kömmt di itf der Reg'el* mfibr' atif den ÖcönHniiscben 

.' ' (^)'Hare'bat*bereiu' foltiie Apptfrate* artgefertiit« w^lldhe w7r>w^eiter''iitotea 
•iiebft eioisttn'inddentf? wenig bekibiüt^geWoFdeocn äfterö' eTi^ti^niaWetticbeo 
•Apparaten berelirnbt-fl- werden.' ' .".i-uJ^ '' -- , n.X .M*r . .-.i ■ .^ 
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EfiFect^aDv ond deiner ninrs'diilier förMd^ Apparate ernlitleU mid Ttr. 
suchen iverden.. pAiOiday jnalinr zn dem Ende ein Yoka-Electrometer, 
welches PUtinplaUen* toa 4" Lunge and 2^3 Breite enthielt Qn4 TergliiA 
die Quantität des Kersetzti'n Wassers mit dem Verloflij den die Zinkplattea 
in den Ti^en erÜtten hatten. . Nach seiner, später mitzuthetlenden Theo- 
rie über die igaWanische Zersolzang findet ein bestimmtes Verhältnifs zwi- 
schen dem in der S3ale aaf galvanischem . We^e anfj^löseten Zink nnd 
d^m im* Gasapparat zersclsten Wasjser statt, «nd zwar so, dals ^ner ge- 
Vi&^ebi Mfälge Zink, von jejder. Platte aofgelösetydas^^e^iTslent Wasser 
imWassefzersetznngs-Apparai entspricht! Da in dem* lelztelmi sOTiilSsii- 
«Tstoff »fr^i wii*d,' aU in' jeder Zelle,* nnd da anf ein Cewichtstheil Wasser 
nahe- l'Saw^rstofTJcomraen, dessiftil «ieqoivalente Menge^ in Ziok aosgedrfiekt 
Q. ... . , ,,.,| ' -3324» 

- ; 4 03 ist:' so kömmt auf! gr.. zersetzten Wassers —^— gr. in' jeder 

(Z^^ anfgelosetea Zink^ • Diesei GrTiTse'^werde ^mit« b^eiGhnet'(Faradsy 

setzt a === '— S'-'» «^He g'^naue Riechiiang nach den bei ans üblichen Ta- 

bellen feiWit a == —5 — I. jl 

Diefs^Toransgesetzt i»rgab<>n.4ie Yersnche, dabli^. Anwendung unes 
Troge;i .nach, der , neuen Construf^lon fin^. 40.f aaren (3 qtta,dsatz5lUgX nnd 
ein^r* Flüssigkeit aus 200 Tbei}ipn..Wa^ßr ^ ijieil« Sc]»i«prels3ure nnd 
4 Tlie^il^ Salpetersäure (dem Vplamen nach) (ur ein Qewic/btsUieil im 
.Gssapparat zersetzten.,^48S?i:S)anl]gel&se|; \yufiet^ tjd|0. jeder Zinkplaltf^ 2 
bis '2,5.a, also in Summa .80 bis lOCLa. ■ '- ^. . ; . • .. c 

3^1 4p Paareir nach der alt^tn Ar^ :C4 ({uadra^olljg) AH*^ in Saa^9M 

.^ Aller^ing^. z^igt sich der, ;nene Apparat dem «Itjsn hier sehr überle- 
gen,, allein trotz der nipht. slar^f n JBtissigl;fit, ^If^.d^ch in Ihm noch. 2 
bis .2i nial mehr Zink -verbraucht, als die eigentliche .gahK«nisohe Adlon 
verlangt, .und diefs rojl^rt von der selbststäodigen Atfl.i^lWg d<is ZinU in 
sSorehaltigem Wasser her. Bei A;»wendung gnt. amalgamirter Zinkplalten, 
nnd .wahrscheinlich auch bei sehr reinem Zink, würde in jedem Plottenpaar 
nur. Ale Il|enge a von. Zink aufgelGset worden sein*. .'..',.::, 

Pie Quantität des aufgelüseten Zinks tvurde so eifmiiMt»« <l«fs ein ab* 
gewogener .Tbeil der Flüssjgkeii^ tyelrhe $jch in 4er Ket^e, Infopden h^Ue, 
mit einem, Ueberschufs von kohlensannera Natron siedend geeilt, der Nie- 
.derschlag gewaschen, geglüht nnd gewogen wurde.* -., . 

In einem neuen Apparat bildete Farada^y ^^en'»^ß^ Papier mit 
Wacha. g^rSnkt; ein solches Papier wirkt so -got^ df^h'^S selbst einen 
Strom von .40 Plattenpaaren zu isoliren vermag. Trotz dem wurde dici 
Action des Apparats durch die Zellen nicht gestei^ft« « 

Was nun das Zink betrilTt, so nimmt Farad ay, gewalztes, welches 
reiner zu sein scheint. Je unreiner, das Zink ist, d|>ygV> Dic]itbelegt;es sich, 
unter der £i.9iyirl(ung derjSd^fir^J^Sure mit einei'.Kmsifli wm.roelalliachem 
Knprer, Blei, Zinn, Eisen, Cadmium, wo^nrch, Partial; Lokalkettea cpt- 
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stebeii. Dasjenige Zinlc, welclies sieb am saabersten und gleicbförmigsten 
auflöset^ loset sich aach am langsamsten auf, und ist za galvanischen Ä^ 
paraten taaglicher, weil es eine stärkere Wirkang gieht. Es ist zn Ter* 
wundem, dafs Faraday sich des amalgamirten Zinks zn seinem neuen 
Apparat nicht bedient, trotz dem, dafs ihm gerade der Voriheil der Am^al« 
gamaiion wohl bekannt ist. I3nd doch loset sich ein* solches auf gewöhn- 
lich chemischem Wege in yerdünnter Schwefelsäure beinahe gar nicht 
auf, wirkt picht allein stärker als das gewohnliche Zink (dieses Ic^tztere 
«pielt sogar gegen, das amalgamirte die Ralle eines beträchtlich negativen 
Metalls), sondern auch anhaltender. Wer mit amalgamirten Zink Versu- 
che gemacht hat, wird diefis bestätigt gefunden haben; auch finden sich 
Versuche hierüber von Jacobi jetzigem Professor in Dorpat) ^), nach 
^^elclien die anfängliche Ablenkung einer Nadel durch eine Kupfer und 
amalgamirte Zinkplatte 61^ betrug und nach mehreren Stunden noch 57^ 
war, während bei Anwendung einer ähnlichen gewalzten Zinkplatte die 
anfängliche Ablenkung von 55^^ schon nach | Stunden auf 12° herabkam. 
Faradaj schreibt C^^^) die bessere Wirkung' des amalgamirten Zinks 
darauf, dafs es für sich das Wasser nicht zersetzt, und die Säure also 
längere Zeit branchbar erhält, darauf ferner, dafs das gebildet^ Ozjd leich- 
ter von der Säure fortgespült wird« und dadurch die blanke Metallfiäche 
stets wieder herstellt. Diefs würde jedoch nur die anhaltendere Actipn 
der amalgamirten Zinkplatte begreiflich machen, die stärkere Action bleibt 
noch zu erklären. Wahrscheinlich wird durch das Quecksilber die Wir- 
kung der beigemischten Metalle vermindert 

Aufser diesen Vortheilen gewährt das amalgamirte Zink auch noch 
den, so äufserst leicht gereinigt werden zu können; Abspülen in Wasser 
und ein Paar Striche mit ejner Bürste reichen bei einer sorgfältig amal- 
gamirten vollkommen auS, und wir empfehlen, diese Reinigung den Platten 
so oft als möglich angedeihen zu lassen. Wenn Faradaj diese Vorlheile 
opfert, so mufs das seinen Grund haben, und es sind allerdings zwei Um- 
stände vorhanden, die ihn dazu genöthigt' haben mögen. Derersfe, die 
geringe Dicke, welche in der Regel das gewalzte Zink hat; es wird dann 
durch Amalgamation viel zu bröckelicb, um gehandhabt werden zu kön- 
nen. Inzwischen ist dieser Uebelstand zu vermeiden, da es gewalztes 
Zink von solcher Dicke giebt, dafs selbst mehrmaliges, reichliches Amal- 
gamiren ihm nichts von seiner Festigkeit raubt; auch wende ich seit län- 
gerer Zeit gegossenes, gut amalgamirtes Zink an, und bin mit dessen Wir- 
kung vollkommen zufrieden. Der zweite Uebelstand Ist der, dafs das 
Kupfer sich bei Anwesenheit von verdünnter Säure leicht itiit einer Queck- 
silberschicht überzieht, wodurch es von seiner Brauchbarkeit viel verliert, 
besonders wenn das Quecksilber andere Metalle, wie Zink, Blei u.s.w« 
aufgelöset enthält. Bei der grofsen Nähe der Platten in Faradajs Appa-' 
rat, und weil jede Zinkplatte innerhalb zweier Kupferplatten steht, die 

') Memoire snr rappHcation de rEUctco-MagD^tisroe an moaveroent 
dt$ machioet. Poudam 1835 p« 28. % 
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- unter Uim einen Bngen bilden, werden die Qaecksilbertropfen, die sicli 
vom, Zink während seiner AuflSsnng raitonter trennen j leicht über die 
Knpferplalte aasgebreitet, nnd können noch anCserdem auf den Korkstük- 
ken liegend partielle Scbliefsungen hervorbringen.. Auch dieser Uebelstand 
läfst sich, dadurch heben, dafs man den Bogen, den die Kupferplalten nnd 
die Zinkplatten bilden, nicht unterhalb der Zinkplatte, sondern über der- 
selben stehen läfst Man mufs ferner nicht zu viel Quecksilber auf das 
Zink bringen, nur so viel als nSthig ist, es gleicbmäfsig, auch an Rändern 
und Ecken zu anialgamiren. Von diesem gleichmäfsigen Ämalgamirea 
hangt überhaupt viel ab, da amalgamirtcs Zink mit nnbelegtero kräftige 
Ketten bildet. Es ist daher rathsam jede Platte, nachdem sie «mal- 
. gamirt worden in verdünnte Scbwefelsänre zn tauchen, und diejeni- 
gen Stellen, welche Wasserstoff entwickeln, noch mit Quecksilber zn rei- 
ben^ sonst finden sich dergleichen Stellen nach einigem Gebrauch durch- 
löchert. 

Was die Flüssigkeit betrifft, so zeigte sich nach Faraday'^s Ter- 
Sachen in Bezug auf den öconomischen Effect, . dafs Salpetersäure der 
Schwefel- nnd Salzsäure ^eit vorznziehen sei. Ein Trog von 40 Paarpo 
3 zöUigfer Platten gab folgende Resultate. Geladen mit einer Flüssigkeit aus 
20dTh.Vyass., 9Th.Yitriolöl, TotalverbranchanZink: 186,4 Aequivalente, f. 

lAqaivaLWass. 
-7 » 16 » Salzsaare » » 15^ 

— » 8 ■ Salpetersäare • » 74^16 

die Schwefel- und Salzsjinre entwickelten ans den Zellen viel Wasser- 
stoff; die Salpetersäure gab dagegen keines^ sie bildet, als ein secnndäres 
Resultat, Ammoniak an der Kupferplatte. 
'.^OOTh. Wasser 9 Th. Vitriol 4 Tb. Salpetersäare, VerbrauehanZink: 111,5 
— ■»,— *8» » » « 90,4 

— . . » , 16 Salzs. 6 » » .. «^ » 84,4 
Farad ay giebt an, gefunden zn haben, dafs innerhalb gewisser Grän- 

zen die galvanisch chemischen Effecte sich nahe wie die Concentration 
der Säure verhalten, so dafs der öconomische Effect davon nicht abhängt. 
Er hängt inzwischen sehr davon ab, Wie oft der Apparat bereits ange- 
wandt worden. In einem neuen Apparat wurden 46 Aeqnivalente Zink 
anfgelrset; bei 'ieinem vierten Versuch bis 89, während doch disis Zink vor- 
her gereinigt worden war. Daher darf man zn vergleichenden Versuchen, 
wie die angeführten, nie neue Apparate mit schon gebrauchten zusammen- 
stellen. Trotz der bessern Wirkung der Salpetersäure wendet sie Fara- 
day nicht allein an, wahrscheinlich weil sie das Kupfer leichter auflöset, 
nnd ein Kupfergehalt der Flüssigkeit schädlich ist. Das Gemisch, das 
er vorzugsweise anwendet, besteht aus 200 Th. Wasser, 4,5 Th. Vilriolöl 
und 4 Thv Salpetersäure (von welcher ein Cobikzoll 150 gr. Marmor auf- 
löset.). Auch Bigeon findet ^^ ein ähnliches Gemisch Aehr wirksam; es 
entwickelt wenig Wasserstoff an der Zinkplatte. 

*} Ann. d. Gh. et de Ph. Tome 46* n. 
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Um die anf^nglicli stirkere T^rkang za reprodaciren , wendet Far»- 
day dieselbe Flüssigkeit nicht oft an, sondern erneuert sie, welches bei 
seinem Apparat nur einen geringen Kostenaufwand verursacht. Auch be- 
nutzt er die Ha re 'sehe Construction 0» nach welcher zwei Tröge so an 
einander befestigt werden, dafs die Oeffnuog des einen horizontal steht, 
während die des anderen vertikal ist. Dieses System ist um die Verbin- 
dungslinie als Axe, innerhalb 90°, drehbar. Der eine Trog enthält die 
Platten, der andere die Flüssigkeit Steht der erstere vertikal, so sind 
die Platten aufserhalb der Flüssigkeit; dreht man um 90 Grade, so läuft 
die Flüssigkeit in den Trog, der die Platten enthält, und nunmehr hori- 
zontal zu stehen kümmt Bei dieser Einrichtung wird die Säure gut durch 
einander gemischt, und ladet die Plattenpaare gleichförmig. Die letztere 
Rücksicht ist wichtig; denn eine Ungleichförmigkeit der einzelnen Platten- 
paare, sei es in Bezug auf die Flüssigkeit oder auf die Metalle oder end- 
lich auf die Nähe der Erregerplatten, schadet der Wirksamkeit sehr. — 
Faraday nahm (1043) fünf Troge jeden zu 10 Plattenpaaren, von denen 
4 gut geladen, der 5te eine . schon gebrauchte Säure Cjulhielt. Die 50 
Plattenpaare lieferten 1,1 CubikzoU Sauerstoff und Wasserstoff in 1 Mi- 
nute; liels man jedoch die schwächer geladenen fort, so lieferten die 40 
Paare in derselben Zeit .8,4 CubikzoU, also beinahe 8mal so viel. Um za 
zeigen, dafs diese aufserordentliche Differenz nicht etwa auf ein zuföUiges 
Stärkerwerden der Batterie zu schreiben sei, worden die Versache auf^ 
folgende Weise wiederholt: 

die &0 Paaren 'gaben 0,9 CubikzoU Gas in ) Minute 
hierauf 40 » ' '^ 4,6 » » . 

hierauf 50 • 1,0 • » 

hierauf 10 » 0,4 » . • 

bieranf 60 » 1,5 » » 

Hier ist allerdings eine mit der Zeit zunehmende Wirkung wahrzunehmen, 
die jedoch die Sicherheit des Resultats nicht gefährdet. Sie rührt davon 
her, dafs die Temperatur der Flüssigkeit zwischen den 10 Paaren zunahm, 
wodurch bekanntlich die erregende Kraft derselben erhöhet wird. 

Massen schlägt vor*) die Tröge ans Blei anzufertigen; sie sollen 
unter anderen Vortheilen, die jedoch nicht nahmhaft gemacht werden, 
auch den haben, das Kupfer aus der Auflösung zu präcipitiren, während 
nch dasselbe bei ^Wendung gläserner oder irdener Gei^fse an der Zink- 
platte niederschlägt. In derselben Note giebt der Verfasser das Verfahren 
an, Zink zn amalgamhren, indem man das Quecksilber mit verdünnter 
Schwefelsiare emreibt Wir glaunen, dafs dtfs bekannt sein wird, auch 
dafs sich bei einem solchen Verfahren Zink amalgamiren läfst^ dessen 
Oberfläche nichts weniger als rein bt. 

Was die Zahl der Platten paare betrifft, so wird sie durch die 



1) Ph. Magaa. Vol. 63, Silliman Journ. 7. 
') Annal. de Gh. et de Ph. 60. 
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Wiricaog bedingt, die man erreiclien will, d.h. dnrcli. den Widerstand, der 
zu fiberwinden ist. Was jedoch die öconomische Rncksicht betrifft, so 
wird dieselbe bei einer gewissen Zahl am besten erfüllt^ und wenigier gut 
sowohl durch mehr als durch weniger Plattenpaare. 

Bei 10 Paaren (4 Zoll Im Quadrat) Zinkrerbraach I54.a / 
20 » » * llO.a 

40^ » » * 142.a 

die letztere AnzlEihl Qberschritt also schon den vortheilhafteten Sconomi« 
sehen Effect, welcher durch 20 Plattenpaare etwa erreicht worden wäre. 
Inzwischen hängt diese Zahl von d.er Substanz ab, welche im Gasapparat 
zersetzt werden soll; leitet sie schlecht, um so mehr Plattenpaare werden 
nSthig sem, nm das Maximum des öconomischen Effects zu gewinnen: ^In 
einem Versuch Faraday's überstiegen 40 Platten paare schon die vortheil- 
hafteste Anzahl; sie gaben einen Zinkverbrauch von 88,44i, es war nur 
ein Gasapparat eingeschaltet worden. Als zwei derselben eingeschaltet 
und in jedem so viel Gas als in dem früheren entwickelt worden, war 
der Zinkverbrauch nur 48.a, welches ein drei bis viermal gr5fserer Sco- 
nomlscjier Effect ist. 

Im Vorigen ist auf die Zeit, in welcher niian eine bestimmte Menge 
Gas im Gasapparat erhält, keine Rücksicht genommen worden; sonst' wör« 
den viele Resultate anders ausgefallen sein. Gaj-Lussac undThenard 
z. B. fanden, dafs die in gleichen Zeiten entwickelten Gasvolomina sich 
wie die Cubikwurzeln aus der Anzahl der Plattenpaare verhatten. Sie 
flBgen hinzu, dafs es sonach vortheilhafter ist^ zwei einzelne Säulen jede 
von 20 Plattenpaaren anzuwenden, als eine einzige von 40 Paaren, u.s.w. 
Der Vonheil wäre in diesem Falle jedoch blofs ein Zeitgewinn; in Bezug 
auf den Verbrauch an Zink und an Säure befolgt die Frage nach der 
Tortbeilhafkesten Zahl der Platten andere Gesetze, zu deren Ermittelung 
im Vorigen die Methoden angegeben worden sind. 

Wir können hier eine Bemerkung nicht unterdrucken. Aid wir bei 
Faraday (8le Reihe 1006} lasen: „der Gang zur Vervollkommnung der 
Volt a 'sehen Batterie und ihrer Anwendung, wird jetzt in entgegengesetz- 
ter Richtung als vor wenigen Jahren statt finden ; denn, statt die Zahl der 
Platten, die Starke der Säure und den Umfang des Instruments zu ver«' 
gröfsem, wird man, ausgerüstet mit einer viel genauem Kenntnifs der 
Principien, von denen die Krafl und Action abhängen, vielmehr ^ur frü* 
heren Einfachheit des Apparats zurückkehren. Zersetzungen können nun« 
mehr durch 10 Paare erhalten werden, zu denen bis dahin 500 oder 1000 
Paare nöthig waren. Dadurch, dafs es möglich geworden ^st, 'Chloride, 
Jodide U.S.W. zu zersetzen, indem iuan sie schmilzt, und durch die An- 
wendung von Apparaten, welche gewisse Producte ohne Verlust zu sam- 
meln erlauben, ist es wahrscheinlich, dafs die Volt a'sche Säule ein öco- 
nomisch-technisches Instrument werde. Denn die Theorie zeigt, dafs ein 
Aeqoivalent^ eines seltenen Stoffes auf Kosten, von drei oder vier Aequi- 
valeuten einer gemeinen Substanz, wie das Zink ist, zu gewinnen sei, und 
die Praxis scheint diese Envartung zu r«chtferligen*' — glaubten wir, es 
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V 

fvMe dfesem f^rols^ii Poncher gdiogen, cioe weosenÜiGhe Yerilncleriiog 
■sit^deA gaWaoiscbea Apparaten Tönmebmen, wödorcfa sie za tfedmischen 
KrreckeB Branebbarerwürde* • Dt» ist fiedocb, wie» aus d^m vöbi^eu.* eibdit^ 
bis jetzt nicbt gesob^ben, und dürfte demnack sogar nicht teinloal zu er. 
warten seio. Um ein AeqQiYaleot Wasser ina Gaeäpiparat sa< ersetzen^ 
rind iiocb' immer viele Aeqoiyalente 2ivk nötbtg'Cin einem der vortheii- 
bvftesten Fälle, die oben erwfibnt worden,« sogar 110-), die sfimmtltcb, mit 
.Ansnabme eines einzigen, yergeadet sind. Wire eine solcbe Constrnction 
die letzte,^ so wSren damit alle praetiscben Anwendungen des Galvanis- 
mvs wabrscbeinlicb unmSglicb. Vorläofig fedocb bleibt nocb; die Frage 
SU beantworten, 4)b nicbt die Amalgamatibn des Zinks ans den angeführ- 
ten Grfinden der Oekonomif) der SSnle eine bessere Zukunft bereiten wird. 



V 

IlL üeber die Stelle, welche Qaecksilber, Amal- 
game und Legirungen in der galvanischen 
Spanuungsreihe einnehmen. 

^ F8r die Theorie, wie för die Praxis ist eine Untersuchung fiber den 
Charakter des reinen Quecksilbers, und seiner Amalgame sehr wichtig. 
Am Quecksilber kanti man nachweisen, wie gering die Beimengungen zu 
sein braocben, welche die Stelle eines Metalle verändern, und daraus die 
Sicherheit entnehmen, welche unseren Bestimmungen über andere Metalle 
zukommt. Die Praxis des Galvanismus bat bereits aus den Amalgamen 
des Zinks in neuester Zeit einen entschieden vortheilbaften Gebrauch zur 
ConstruGtion der Säule gezogen, und die alten VerBuche, von Rittor im 
Jahre 1804 angestellt ')s lassen hoffen, dafs der Vortbeil noch weiter wird 
auszudehnen sein. 

Ueber die Stelle, welche reines Quecksilber einnimmt, sind von Volt a 
verscbiedentliche Angaben bekannt worden; nach Ritter ist dasselbe ne- 
gativ gegen Kupfer, Gold und selbst I^atin, positiv ober gegen Silber; 
dasselbe folgt aus Pf äff 's Versuchen '). Nach den neueren Versuchen 
von Hare ^) ist reines Quecksilber nur negativ gegen Blei, Zinn, Eisen 
und Kupfer; nach Marianini^) auch g«*geu SilbtT, aber positiv g^n 
Gold und Platin. Diese, unter sich sehr abweichende Versnobe rftbren 
wahrscheinlich nicht blols von geringen Beimengungen des Qaecksilbers, 
sondern auch der anderen Metalle her. Da das Quecksilber durch äofge« 
l9sete Metalle sehr gern positiver wird, so k5nnte man scbliefsen, dafs 
diejenige Angabe, nach welcher es am negativsten ist, die zuverlässigere 



^ilb. Aooal. Bd. 16. 

*) GehL o. Worterb. 4. Bd. p. 60». 

') Americ. Jouro. of Sc. 1631. 

^) Bibl. UDiv. Toiit. &4« 
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sei^ well iLr das' reinere' Qaiek^ber in Grande liegt Inc^telien IcanD 
CS durch BeiiDeDgnngen' dach;«aach' negativer werd^.nnd Aach Bitte r') 
gehen 2 Tlieile. Platma nid 1 TM Qneolisilher ein Gembch, negativer 
als sSrtkmtliche Metalle, negaliivelr sogar. als Arsenikiies, nnd nnr gegen 
Gra{>bit und crjrstallisivtes Magnesiomoxyd pesitiv» «Hieraus ergieht sich« 
dafs die Methode voir:Harey durch die Ablenkung der Uagnetnadel liber 
die chemische' Reinheit 'des Queolcsilbers zu nrtheilen, nicht ganz znver-^ 
lässig ist, obgleich sie in manchen Fällen brauchbar sein mag. 

Wak Zosätae von Gold and Silber betrifil^ sO' fand Marianini, dafs 
kleine Quantitäten dieser Metalle (sJi; bis ^) die Stelle .des Quecksilbers 
nicht verändern.» Er macht bei dieaer Gelegenheit auf die Veränderungen 
aufmerksam,' welche das negative Metall erleidet, wenn es mit einem po- 
sitiven zur Kette verbunden war; bei einem nachmaligen Versuch mit an- 
deren Mbtallen zeigt e^ sich dann viel positiver als vorher. Reines Queck- 
silber, welches gegen^ Silber negativ war, wurde durch Salzwasser mit 
Zink zur Kette verbunden, und Während zwei .Minuten darin erhalten; 
Wurde es hierauf mit Kupfer, Messing und selbst mit Eisen geprüft, so 
zeigte es sich gegen sie alle positiv, und zwar desto stärker, je stärker der 
Strom der Kette (je difPerenter die Flüssiglceit) gewesen war, so dafs, 
wenn etwas Schwefelsäure zur Flüssigkeit gethan wurde, das Quecksilber 
hernach sogar positiv war gegen Blei. Erst nach einigerSleit verliert sich 
dieser positive' Zustand. Die nothige Vorsicht ergiebt sich för dergleichen 
Versuche hieraus von selbst, und es wird gut sein, sich durch eine an* 
dere Quantität desselben Quecksilbers, welches aber nicht zur Kette ver- 
bunden wur, vorher zu überzeogen,' dafs das zu den Versuchen anzuwen- 
dende seinen natürlichen Zustand wieder erlangt bat. Ganz ähnliche 
Erfahrungen, bat übrigens echon Ritter in dem erwähnten An&ata 
mitgetbeilt.' 

Aus der Stelle, welche die Verbindung von 2 Tb. Platin mit 1 Tfa. 
Quecksilber (das früher sogenannte Palladium) in der Spannungsreihe 
einnimmt,, ergiebt sieh, dafs die £ehauptang Volta's, nach welcher die 
Alliagen einen mittlem Ort einnehmen, nicht richtig ist NachMarianini 
BoU diefs dann ein Zeichen sein, dafs eine theraische Verbindung zwi- 
schen den gemengten Metallen ^or sich gegangen sei, was jedoch noch zu 
beweis<»n bleibt, und nicht einmal ganz wahrscheinlich ist. Wie wenig 
im Allgemeinen Volta's Behauptung zutrifft, ergiebt isich aus dem Folgen- 
den. Setzt man zum Zink einen kleinen Theil C^, ^, ^) Zinn, so wird 
nach Ritter das Zink dadurch positiver, und das anvermischte Zink ver- 
tritt g(^en dasselbe die Rolle des Kupfers. Setzt man dagegen mehr Zinn 
binzn (ii bis zur 256 maligen Q9antität des Zinks), so wird die Legimng 
negativer als Zink. Setzt man Quecksilber zum Zink, indem man daraus 
ein flüssiges Amalgam bildet, oder auch nur die Oberfläche einer Zink- 
platte mit Quecksilber überzieht, so wird es viel positiver. Kemp hat 



') Am angeführten Orte. 
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ilas flüssige Amdgani, Stnrgeon und Fa r • d s y die amslgamirte Zinlplatte 
mit groiMm Yoriheii bei galTaniaGhen' Batterieea^ gebraochtr Inzwischea 
finden^ sich^vn^iffsefa^iilich onter denVerbindongeii von fletallen mit Qaeck- 
silber noah vortheilhaftere positive Erreger, tind za dem Ende setzen wir 
aus den Versachen Ritter 's einige Resnltate ber, da es ans an der Zeit 
sn sein sebeint, diesen Gegenstand nicbt ISnger nnberncksicbtigt zn lassen. 
Folgende Reibenfolge /icbreitet von den negatiyeren za den pomtiveren 
— Zink ... 
1Tb. Zink+1 Tb. Qaecki. 
2 » +1 » 

1 » »f.2 » ' + 1Tb. Zinn (Kienmayer'scbes Amalgam) 
1 » ^2 > +1 p Blei 

1 » +a » ' +1 » » +lTb.Zinn : 
+1 » +2 » +1 » » . 

Einige bieber gebSrige Yersacbe finden sieb bei Jacob! ^), nacbwcl- 
eben Yerl^indangen von Zink, Zinn and Quecksilber, Zink, Zinn, Blei aod 
Quecksilber, ja sogar von Zinn, Blei und' Quecksilber positiver sind sls 
Zink and selbst als amalgamirtes Zink. 



IV* Ueber die AaflOsIichkeit des Zinks in ver- 
dünnter Schwefelsäure. 

Die Versucbe bierfiber von De la Rive *) und ebenfalls för die 
Tbeorie und Praxis des Galvanismus von einer bedeutenden JYicbtigkeit. 
Er fand, dafs ein durcb Deslillaüon gereinigtes Zink von verdfinnter Scbw»- 
felsäure kaum angegriffen werde, besonders in den ersten Augenblicken, 
ond dj^fs, wenn aucb nacb einiger Zeit eine stirkere Gasentwicklung ein- 
trete, diese docb nie so reicblicb w^rde, als bei dem gewöbnlicben, kauf* 
lieben Zink, und von einer fremdartigen Ursacbe, von der Bildung nn4 
Ablagerung einer Oxydscbicbt anf der Zinkplatte berrfibre, welcbes Oxyd 
dann die Rolle eines negativen Uetalls gegen das Zink spielt, nnd also 
eine galvanische Kette bewirkt. In so fem es nun gewifs ist, dals die 
'selbststandige Gasentwicklung, welcbe das Zink scbon fftr sich in der 
FlQssigkeit berrorbringt, gar nicbt zur galvanischen Action beitrage^ fa sie 
vielmehr scbwäcbt^ die Yersoche auf diesem Gebiete erschwert und kost- 
spielig macbt, so verdienen die schönen Untersacbongen von De la Rive 
volle Aafmerksamkeit 

Eb wurde eine Flasche genommen, aas deren unterm Tbeil eine auf- 
wärts gebogene .Röhre hervorging. Indem das Wasserstoffgas sich am 
oberen Tbeil der Flasche durdi die Einwirkung der Flfissigkeit auf das 
Zink sammelte, drfick^ es die Flüssigkeit in die Röhre, welche sum Be- 
> '■ 

') Wim. f. Tapplic« pag. 32. 

') Bibl aniv. 43. pag. 891. Pogg. Ann. 19. pag. 22L 
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huf derzQ messenden Gasquntitätjn gleiche Yolanüiuiy' jedes Ten 10 Ca* 
bik-Centimeter getbeilt war. Da die Gasentwickelang anfangs, beim.£ih* 
Uneben des Zinks, l'angsamer vor sieb geht nnd nacber scbneller, so -waiv 
tet6 De la Riye das Maximnm der Gesebwindigkeit ab, (es tritt bei 
gewöhnlichem' Zink schon nach 10 Minuten j bei destillirtem oft erst nach 
mehreren Stunden ein) nnd berechnete die Zeit, welche in diesem Sta* 
dinm nSthig war; 300 Gubik- Millimeter Gas zn liefern. -Diese Zeit ist in 
der folgenden Tabelle angegeben; die Oberfläche des eingetancbten Zinks 
betrug 200 Millimeter Quadrat 
SSure specr Gew. SchwefelsKore Zeit 



^ö. 




in 100 Gewichtsth. 


käuflicb. 


desdU. 


VerbSltnifs 






d. Gemenges 


Zink 


Zink 


beider Zeiten 


1 


1,137 


20,20 


0' 6'' 


^ ^» 


35 


2 


1,182 


25,64 . 


3 


1 50 


37 


3 


1,215 


29,85 


2 


30 


15 


4 


1,218 


35,28 


3 


26 


9 


5 


1,326 


43,25 


4 


24 


6 


6 


1,532 


64,20 


0« 


1 30. 


10 



Das Resultat dieser Versuebe, die so yiel (b^ei der Säure No. 2, 37mal} 
geringere Ausfloslichkeit des destillirten^ Zinks ist nicht die Folge seiner 
gröfseren Dichte; denn De la' Rive fand das spezif. Gewicht beider 
Zinksorten gleich (nemiich 7,20 bei 18° C); ancb wandte er beide im 
fein vertheilten Zustand an^ ohne das Resultat zu verändern.. Den Grund 
sucht «^r vielmehr mit vollem Recht in der Beimengung fremdartiger, me* 
tallischer Substanzen (Zinn, Blei, Cadmium und etwas mehr als 1} Eisen) 
im käuflichen Zink, wodurch kleine Partialketten .entstehen, die för sich 
abf galvanischem Wege das Wasser zersetzen. Um diefs empiriscb nach- 
zuweisen, schüttet er in schmelzendes, destillirtes Zink \ seines Gewichts 
Feilspähne von Zinn, Blei, Kupfer, Eisen, nnd unterwarf die hieraus gebil- 
deten Stangen, welche eine Oberfläche ebenfalls von 200^"^ Quadrat hat- 
ten, ähnlichen Versuchen ^ 

Säure destill. Z. Z Zinn Z. Blei Z. Kupfer Z. Eisen kSnfl. Z. 
No. 1 3' 27" 24" 12^' 4" bis 6" 4" 4 

2150 12 9 6 3 3 

3 30 12 10 3 bis 4 2 bis 1 2 bis 1 

Der EinfluFs beigemengter Metalle auf die Quantität des entwickelten Ga- 
ses tritt hier aufs deutlichste hervor. 

Einen ferneren Grund 'för die aufgestellte Ansiebt findet De la Rive 
darin, dafs diejenige Säure (No.3 u. 4), welche mit dem käuflichen Zink 
das meiste Gas liefert, auch der beste Leiter der galvanischen Electrizität 
ist, d. h. die'Galvanometemadel am meisten ablenkt, wenn sie tn einer 
Kette genommen wird. Hiervon bat sich der Verfasser eigends überzeugt» 
nnd er giebt dem zufolge an, dafs verdünnte ScbwefelsSare am besten 
leite, welche nicht unter 30 nnd nicht fibfr 502 Flures Gewichts rein« 
Scbwefelsänre enthält. 
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Die angjewandten UetallgemiBcIie bÜdeten folgende SjrannnngsreiheD, 
anfangend yon dem positiTsten < 

+ destill. Zink» Zink-Blei, Zink-Zink, Zink-Eisen, käufHcbes, Zint/ 

Zink-Kupfer — , 
Hiernach wird das destillirte ZiYiV durch Beimengangeü begatiyer, und 
das ist den im vorigen Abschnitt angef£ibrten Resultaten gar nicht entge- 
gen, da dort bemerklieb gemacht würde, dafs geringe Zusätze^ einen ent- 
gegengesetzten Effect haben, als gröfsere. Ist die Ansicht De la ^ive's 
richtig, 80 hStte man erwarten d&rfen, dafs ein Zusatz von Kupfer eine 
leichtere AnflSsung des Zinks bewirke, als einer" von Eisen, welches sich 
umgekehrt gefunden hat. Der Verfasser meint, diefe rühre daher, dafs 
die Stärke eines galvanischen Strom» auch von der Leichtigkeit abhSnge, 
mit welcher derselbe aus dem negativen Metall in die Flüssigkeit trete, 
und diese soll beim Eisen gröfser sein als beim Kupfer. VVir wissen 
nicht, auf welche Versuche er sich dabei stützt; auch scheint es, als müfs- 
ten demgemSfs überhaupt Eisen and2jink eine stärkere galvanische Action 
hervorbringen als Kupfer mit Zink, welches bekanntlich nicht der Fall 
ist Viel triftiger erscheint ein zweiter Grund, wonach nämlich das im 
Anfang mit Kupfer versetzte Zink eine stärkere Gasentf^vicklung giebt, als 
nachher, ja^ sogar oft stärker als bei dem Eisen- Zink, dafs aber später 
auf dem ersteren Gemenge sich eine Schicht schwach oxydirten Zinks, 
und zwar auf den Kupfertheilchen niederschlage, herrührend voü einer 
Zersetzung des bereits gebildeten und aufgelöseten schwefelsauren Zink- 
oxydes. Diese Schiebt hemmt den weiteren Prozefs der Anflösong; eine 
Zink -Eisenkette dagegen, .vermag nicht, das schwefeis. Ziokoxjd zu zer- 
setzen, und daher fällt die Bildung einer solchen Schicht fort. Zu über- 
sehen scheint uns auch nicht, dafs sich das Eisen schon von selbst in 
verdünnter Schwefelsäure auflose, und Wasserstoff entwickele. 

I Man kann bei Gelegenheit dieser interessanten Resultate die Frage 
nicht unterdrücken, ob nämlich ein ifvirklich reines Zink Überhaupt von 
verdünnter Schwefelsäure angegrißen werden möchte? 

Boucharlat hat Versuche über die Auflösung des Zinks und Zinna 
in Flüssigkeiten, welche in verschiedenen Geßlfsen enthalten sind, ange- 
stellt und beschrieben^^. Die Auflösung des Zinks in metallischen Ge- 
fiifsen setzt sich aus zwei Theilen zusammen, aus einem auf gewöhnlich 
chemischen, und einem auf galvanischem Wege aofgelöseten. Das Zink 
war zum Behuf der Versuche in Kogelform gegossen, damit seine Berüh- 
rung mit den verschiedenen Gefäfsen möglichst gleich sei, die Geülfse 
waren daher auch von derselben Gestalt, und die Flüssigkeit zu verglei- 
chenden Bestimmungen von derselben Stärke. 

In «inem GlasgePdfs verlor, eine Zinkkugel während einer Stunde, bei 
Anwendung schwacher Schwefelsäure, 2 Milligramme. Hierauf in einem 
GeMs von Platin 79, von Gold 65, Silber 61, von Glas 1,5. 
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Wie ]ii«raii8 för den Galvanismns die Contactheorie bewiesen, und 
die Oxydationstheorie wiederlegt sei, sieht man nicht ab.' Worden die- 
selben Kogeln nach Verlaaf einer Stunde in vier GlasgeMse gelegt, so 
verlor nach einer Stande die Kugel aus dem Platingef^is 11 , aus dem 
Gold 8, aus dem Silber 5, ians dem Glase lfi»\ 

Hieraus schliefst der Verfasser, dafs die Wirkung der Contact-Elec- 
trizität einige Zeit nach aufgehobener Verbindung noch fortdauere, und dafs 
die Moleküle erst später in den natürlichen Zustand zurücktreten. Wir 
glauben nicht, dafs man ihm hierin beistimmen wird, da es natürlichere 
Erklärungen giebt, falls das Phänomen sicher 4)egründet sein sollte. 

Folgende Versuche sind mit reinem Zink angestellt, Verlust in 1 Stunde 
Geföfd aus in Salzsäure in Schwefelsäure in Ammoniak 
Graphit 10 ^ 7— 

Schwefel 5 3 I 

Zinn 12 12 12 

Blei 14 28 15 

Antimon '41 38 18 

Wismuth 45 39 20 

Silber 58 65 22 

Gold 52 102 24 

Platin 55 116 27 

Kupfer . 70 , 150 40 

Messing 124 190 103 

Eisen -^130 — 

Glas 4 3 — 

In folgenden Versuchen wurde käufliches Zink angewandt 
Geföfsaus Tcrdünnte Schwefels, starke Schwefels. Ammoniak 

(15 Minuten) (5 Minuten) (12 Stunden) 

Glas 9 51 .2' 

Schwefel 10 53 1,5 

Blei 310 75 15 

Zinn -^ 96 17 

Antimon 350 62 19 

Wismnth 342 132 19 

Snber 665 120 27 . 

Platin 712 76 32 

Gold — — 28 

Kupfer — 110 42 

Messing — — " 64 

Bei Anwendung der starken Schwefelsäure (Wasser nut j, SSnre) 
fand eine beträchtliche Zunahme der Temperatur statt, so dab dadurch 
die Resultate unsicher werden. 

Auflösung des Zinns in sehr Terdfinnter Salzsäure während einer Stunde. 

GeMs aus Glas.^ l.*«... 3 

» Schwefel.. •• 3 

Blei. ....^..r. 12 
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AafiSsnng des Zinns in sehr verdünnter Salzsaare während einer Stunde. 

Geföfe aus Silber 19 

■/ , » Antimon.^ 34 

, ; ' « Wismulh , 36^ 

. 3. Kupfer 70 

Platin. '. 85 

Gold 201 

Ans diesen Reihen zieht Bonchardat folgende Schlüsse. Gegen 
das Zinlc gehört Platin zu den negativsten Körpern, gegen Zinn dagegen 
Ist das Gold negativer als da^ Platin, da in einem Goldgefäfs sich 201 Mil- 
ligramme Zinn in derselben Zeit auflosen, wo in einem Platingefafs nur 
85. Es soll demnach keine Spa^mungsreihe der Art geben, wie wir sie 
von YöUa erhalten haben, vielmehr erhSlt man verschiedene Reihen, je 
nachdem man den Körper wählt, mit dem die übrigen verglichen werden. 
Allein die angeführten Versuche (es sind die einzigen, welche die Abhand- 
lung enthält) sind viel zu unregelmSfsig, um daraus Schlüsse von solcher 
Wichtigkeit ziehen zu können. Bei Anwendung von reiqemZinkz.b., und 
in Salzsäure^ Schwefelsäure und Ammoniak, wurde in dem Messinggefäfs 
ungleich mehr Zink au%elÖset als in dem PlatingeföCs. Fplgt hieraus, dals 
gegen reines Zink jlessixig (und auch Kupfer) negativer sei als Platin? 






V. Einfache Kette. 

■ • ■' ■ ' " ' , 

%) Fnnke beim Schliefsen einer einfachen Kette. 

Die Ursache des Funkens, sowohl bei der gewöhnlichen Electricität 
^Is im Galvanlsmus, ist noch so räthselhafl:, dafs jede Bedingung, unter 
welcher, er erzeugt werden kann, sorgfältig aufgesucht werden mufs. Fa- 
rad aj ist es zuerst gelungen (915) einen Funken. beim^ Schliefsen einer 
einfachen Kette zu erlangen, den er in diesem Falle, als einen Beweis an- 
sieht, dals der Metall- Contract nichts mit der Erzeugung Yolta 'scher 
£lectr]zität zu thun habe. Gegen das letztere wäre s^u bemerken, dafs 
wenn durch den Funken eine solche Theorie bestätigt oder widerlegt, wer- 
den könne, seine Natur viel besser, als es bis jetzt geschehen, erkannt 
sein müfste. Der Funke wurde von Farad ay auf folgende Weise erlangt 
(dian wird bei der Widerholung des Versuchs iin^den, dafs alle Umstände 
sehe wohl berücksichtigt werden müssen j ehe er gelingt). Ein Cjlinder 
von amalgamirtem Zink und' ein doppelter Cylinder von Kapfer wurden 
In verdünnte . Schwefelsäure getaucht, beide Metalle trugen Näpfchen mit 
Quecksilber. Efn kurzer Drath ist so vorgerichtet, dafs er in beide Ge- 
fäfse taucht, und die Kette schliefst. Vor dem Schliefsen findet keine 
chemische Wirkung in der Kette statt; ist nun der Kupferdrath an einem 
£r\de ami^lgamirt und die Quecksilberfläche rein, so zeigt sich beim Schlie- 
.fsen der Funke, eben so glänzend, wo nicht glänzender als beim Oeflhen 
der Kette. Gielst man auf das Quecksilber etwas Wasser, so entsteht 
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ief Scbliefsoi^^rfonke ncfccrcr, ab«r er lut bedcatead aa Glanx Terloreii« 
Van kaiio statt des SchliclMiis milUlst Qiieclrilber% die Berabniog soch 
mischen blahlcem Kupfer oder Plstia bewirlen, und erbSlt ebenfalls ei- 
nen iieinep Fanicen. Der grofsere und lebbaftere beim Quecksilber rüfart^ 
ivia bekannt, ron der leichteren Verbrennung dieses Metalls, und der an- 
deren Metalle, die es anfgcloset enthält, her. Dab der Trennnngsfonke so 
lange bekannt bt, der Scbliefirangsfnnke dagegen nicht, rfibrt davon her, 
dafs die Urosllbde zn seiner Erzeogong günstiger sind, weil die Trennung 
blanke Oberflächen bloslegt, während beim YoUziehn des Gintracts fast 
immer eine Schiebt Oxjd oder Staub dazwischen ist. Faraday giebt 
(1076) an, dafs wenn ein Dratb in Quecksilber gefuhrt wird, nm die Kette 
zu scbliefsen, man einen fast continuirlichen Funken erhalten könne. Zu- 
erst nämlich findet 'Berührung statt, dann Glühen am Berührungspunkte, 
Zurückweichen des Quecksilbers durcb die llitze und den electro-magne- 
tischen Zustand, Unterbrechung des G>ntracts und also neuer Funke; 
hierauf Ptellt ^ich der Contract her, und die Reihe der Erscheinungen 
wiederholt sich. 

Der Funke beim Schllelsen bildet sieb offenbar eii;.en Moment ebe 
Zink und Kupfer metallisch verbunden sind, und i^hrt vielleicht von ei- 
ner Spannung oer Theilchen der Flüssigkeit her, in Folge welcher sie 
(wenn sie aus Wasser besteht) ihre Sauerstoifth eilchen dem Zink, ibre 
WasserstofTatome dem Rupfer zuwendet, ohne dafs jedoch vor dem Scblie- 
fsen die Bestand iheile sich schon trennten. Diese Spannung entsteht darcb 
die Verwandschaf^ des Zinks zum Sauerstoff des Wassers,^ welche jedoch, 
bei Anwendung von amalgirten Zink nicht krädig genug ist, vor dem Scblie- 
fsen eine Oxydatian zu Stande zu brmgen. Wenn diefs richtig ist,\80 
kOmmt es beim Schliefsungsfunken also allein 'auf die Zinkplatte an, nnd 
die Kupferplälte ist gleicbgüUlg, d. h. wenn man zu gleicher Zeit die 
KopFerplatte in die Flüssigkeit tauchen, und ihren Dräth mit dem Zink 
verbinden kQniite, so roüfste der Fuiike eben so gut entstehen, jbIs in dem 
Falle, wo die Kupferplälte schon in der Flüssigkeit steht,* und ihr Dratb 
dem Zink genähert "wird. Wenn man dagegen mit der Zinkplatte so yer- 
ftllir«, 80 nfiüfste man keinen Funken erhalten. Solche Versuche sind na* 
türllcb praclisch nicht ausfßhrbar, allein es ist mir gelungen, sie adf an- 
dere Weise, durch die Zuckungen des Froscbpräparats, anzustellen, und 
dat) was vermuthet worden, zu besiSligen. Es wäre gerade nicbt nnam- 
l^ngtieb , dafs die Schliefsungszuckung ebenfalls einen Momept vor dem 
SchUt^fsan staUfinde, wie der Funke; inzwischen ist dies wabcscheinlicb, 
und die folgenden Versuc.he beweisen auch, dafs Zuckung und Funke in 
diesem Betracht gleichbedeutend sind. Von einem froscbpräparat, wel- 
rbea die Scbliefaungs* und Trennungssuckung isolirt gab, wurde der Ner- 
vus cruralia mit dem Zink verbunden, bieraof das Knpfer mit dem Zink 
berührt, und endlich das Kupfer an den Mnskel gebracht; es entstand 
eine lebhafte Zncknng. Als dagegen umgeki^brt verfahren wurde, d. h. 
auerat das Kupfer mit dem Frosch verbunden, hierauf das Zink mit dem 
Kupfer, und endlich das Zink an den Froscb gebracht wurde, entstand 
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keine Zockiiiig. 'Dieses leHteve Ist der besbdchtigte Venacli, iincl lehrl^ 
dsfa slUrdSiigs dieCootractionen, und dano vrohl auch der Fnnke, beim 
Schliefsen Jierrabren von einer Tension der BestandtbeÜe der FlGssigleit^ 

iierrorgebracht darcb den positiven Erreger. Das FroscbprSparat spielt 
bierbei'eine doppelte Rolle, «s enthSit einmal zersetzbare Flüssigkeit, wo- 
dorcb es (Aig Ißt eine Kette zn bilden, nnd andererseits besteht es ans 
erregbaren Nerven« leb stellte Sbnlicbe Versnebe anf folgende, nocb direc- 

^ tere Weise an. An eine Zink- nnd Knpferplatte wurden Dr8tbe gelSthet, 
nnd mit dem FroscbprSparat yerbQnden,.die Platten wurden in verdünnte 
SchwelelsSnre get/iucht. Indem bald die Zink, bald die Kupferplatte ber- 
ansgen^mmen und wieder eingetaucbt wurde, glaubte icb folgendes za fin« 
den». Beim JQerausheben der . Zinkplatte sollte eine Zuckung statt finden, 
beim Bineinsetzen aber keine; dagegen yef mutbete icb eins Zuckung so- 
wpbl beim Bideinsetzen'als Herausbeben. der KupferpWte^' . , Die Erschei- 
•nnng ^die sebr oft und sn verschiedenen Individuen, aber immer kn zwei- 
iea^dinm derijrr^b^rkeit, wo nämlich die Conti^ctioAen bei derScblis- 
fsung nnd T^nnung an entgegengesetzten Extremitäten anfUeten, wiedAS- 
bolt wurde, war jedocb |;anz anders* : War Kupfer mit dem Muskel und 
Zink mit dem Nerven verbunden, so war nur eine Contraction vorhanden 
beim Herausnehmjen der Platten^ gleichgültig welcher, beim Hioeinsetzen 
dagegen war kein? bemerMich. . Wurde hierauf Kupfer mit dem Nerven, 
Zink mit dem 'Muskel verbunden, so war eine Zuckung nur beim Hinein- 
setzen der Platten, gleichgültig welcher. Ich vermuthe, daCs die Schwe- 
felsäure mit den Platten in diesem Falle blols den Strom geleitet habe, 
der durch ein» Heterogenilät der Kop&rdräthe hervorgerufen wurde, und 
zwar so, dafs der mit der Kupferplatte verbundene Drath dabei die Rolle 
des positiven Erregers spielte. Denn wurden beide Dräthe mit den bei- 
d<in CnvrsU Nerven verbunden,^^ so zi^igte sich beim Hineihsetacen der Plat- 
-ten in die Flüssigkeit die Schliefsungszucknng aasschliefslicb an derjenigen 
rEstremi^äl;^ deren Nerv mt der Kopferplatte verbunden wSr, die Tren- 
.nnngStnckuBg. sn der entgegengesetzten Extremität. Die Flüssigkeit ver- 
trat demnaob bier)>ei die Rolle eines metallischen Bogens, eine RoUe, die 
sie übsrbaupt gegen schwache StrAfne spielt. Man konnte sie, nnd die 
^ink- und. Knpferplatte. ganz aus dem Bogen fortlassen^ und die beid^ 
Dräthe unmittelbar berühren, die Erscheinungen blieben ganz dieselbe», 

.: ..Wenn man zugiebt, dals der Funke beim ScblieJsen, auf eine fVeilich 
bis jetzt noch unbekannte Weise, von der Richtung der Sauerstofiflheilchen 
gegen das Zink hecrübre, so wird der Funke beim Oeffnen der entgegen^ 
.gfsettien Ricbtaag» sein Entstehen .verdanken, denn in diesem Moment 
kehren die . BjSstandtbeiW des. Wassers in ihre natürliche Lage zurück, 
jd*.ih. .sie geben' dis bestitaHntS Richtung auf. In dem Funken beim Oe8l 
men und Schliefsen einer Kette hat man bis jetzt blols einen seltsamen 
Unterschied w;ihi;genommen. Je klnioer nämlich der VerbiDdongadrath 
swiacbftt den errf^ende» Platten, «desto stärker der Funke beim Scblie» 
fsen^ desto onbedenlender beim Oeflnen. Piägnanter ist der Unterschied 
bei der Schliefsungs und Trennongsznekung des Frochpräparats» 
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b) EInfacke Ketten aus 'Platiiir,\Braiiii8t4iii- «.«Jw« ' • < 

Becquerel hat einige Erscheinuiigen be6<^'rifebe», weiche Ketten 

ans Platin mid Braanatein, Brannstein and"4arapbit avs«'wk'>«eigefti.'»'Sfe 

scheinen Vins kein grofses Interesse darzubieten, jedoch bedflrfen deehier 

karzen ErwShnang, um nachweisen zn können, dafe die Ansichl^Beeqne-^ 

reis darfiber, welche ein n^nes Prinzip verlangt, nicht fiilirtngSnglich ist. 

An das eine Ende des Maltiplicatordrathes warde ein Stfiek crystalJisiiteii 

Brannsteins, 1 Zentimeter lang,* einige Mrllimeter breit, befestigt, miil eine 

ähnliche Platibplatt^ an das andere Ende. Worden hiüranf beide Platteii 

in Wasser eiQgetancht^ so zeigte die Ablenknng der Nadel, dafs das- Platin 

die Rolle des Zinks gegen Brannstein (als Kopfftf) spielt; dies ist bekannt 

Inzwischen kam die Nadel bald auf 0\ nnd wnrde der 'Bogen geöffnet 

'Ond leich wieder geschlossen, so wich sie nicht ab» Eine Ablenkung 

konnte erst wieder erlangt werden, nachdem die Kette ISnger als 5 Mi- 

-Baten offen geblieben war, doch war sie auch hierbei noch gering, nnd 

' wnrde erst bedeutender, als die Kette lingere Zeit offen ei(iiälteB'Wäl>, 

■aeh folgenden Beobachtangen 

Kette / S^^^o^^ Y^ahrend W Ablenk. .8^5 

^ l «K . 12,5 : . 

Brannstein/ IStmide .15,6 

und 1 ^ • • ^® 

Platin, f ^ • .27,0 

\ 24 • »28,0 

Kette ans An.( ^^ ^"^^^ ^ ^^enk. ^\^ 

*k •» j I SD' * • '8,9 

thrazit und / , o. •■ « a • 

Pktin ) ^S«-^ • 11 

\ 3 » » 9,0" * 

Becc[aerel schliefst hierans, dafii wenn Wasser^ ntfd eiA« miAeraÜ- 
•sche, schwer in rerindemde Substanz einen Bogen bilden, nur eine mn* 
montane Entladung der ElectrizitSt, ihnlich der eineir Kleisfocheii 
Flasche entotehe. Er glaubt, dab sich die ElectrizitSft In -der eehleeht 
leitenden Substanz des Minerals anhinfe, nnd da, wie' er Tefuudrt hat» 
Ableitungen Ton diesem letzteren zur Erde, die nabher «rfolgedlin Wir- 
kung gar nicht schwichen, eo meint er, dalW die ElectrizitSt des Hinenk 
durch eine glckh starke, aber entgegengesetzte des' WasScfU gebunden 
wurde, wie. in den Platten eines Condcnsalors. • Wir* mllasin hierzu b»> 
Merken, dafs überhaupt dergleichen Ableitungen 'zur Eide auf die grfvani- 
uchen Phinamene tou keinem Einflofe sind, und dab'^daher efaM ooMn 
weder angebracht, noch aus ihrer Wirinrn gJ asigkeit etwas' gcibigcfl wer- 
iden kann. Becquerel bemefkt »reiter, dafii dieses lusltntan« der*Wir- 
kung nur 'einlictc, wenn das Mineral mit dncr kleiuen- ObtorflldM'«tntaii. 
che, und dab im cntgegengeuetslen Falle die Wirkung dauernde «ei, 
uehnibt auch dieses Factum auf die schladite Letlnugsfidiigkcit 4w 
nJs. Von dieser Yocunssctzun^ susg^cnd, nimmt er statt JerP is liü p i a Un 
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ebenCiIls eine^Bcbledi^ leitende Substanz, Graphit;, nnd' findet, wie er er- 
wartete^ die -Wirkung danemder« Aaf diese Weise glaubt Becqaerel 
ä&k Satz hinlSnglieh bewiesen, dafs die mineralischen ^Substanzen Electri- 
BitSt bis auf einen gewissen Paukt anhäufen, und mit dem Wasser, das 
nie beifihreli, eine Art Von Cond^nsator bilden. 

Uns scheint das sdiwerlich zu folgen. Wir sehen nicht wohl ein, 
worin sieb die ingeföllrten' Ercheinungen so wesentlich von denen jeder 
anderen Kette unterscheiden; aach eine Ziulr-Kopferkette kömmt rasch ia 
ihrer Wirkung, herab, und erlangt sie zum Theil wieder, wenn sie längere 
Zeit ungeschlossen geblieben* Man ist im Stande diese Thatsache genü- 
geud zu erklären^ Becquerel hat aussohliefslich die mineralische Sub- 
stanz im Auge gehabt, und die Plätinplatte unberficksiehtigt gelassen, vw^ 
der wahrscheinlich das schnelle aufhören der Wirkung ^abhängt. Die 
Kette aus Braunstein und Platin ist nur* ^eni^ intensiv, und es bedarf 
also nor der leisesten Ozydirung der Platlnplatte, um didselbe so stark 
negativ zu machen als den Brannstein, und die Kette danti zu einer un- 
wirksamen» Da Platin gegen Braunstein die Rolle des Zinks spie]|^, so 
ist an eine, wenn auch geringe Oxjdirung desselben gewifs nicht zu cwei^ 
fein. Es scheint fiberhanpt, als wenn die edeln MetaUe in sSorebaltigem 
Wasser so absolot unveränderlich nicht sind. Was den obigen Yersaeb 
mit. einer Kette aus Braunstein und Graphit betrifft, so beweiset er nichts 
mehr, als das schon* bekannte Factom, dafs bei Ketten aus. verschiedent- 
liehen Sabstanzen die Wirkongsabnahme verschieden Sei. . 

Anc)^ De la Rive schreibt die Wirkung von Ketten aas Braunstein 
und Platin, aus Blei-Hyperoxyd, chromsaurem Blei und Platin auf Recb« 
iinng einer Desoxydation, welche die ersteren Stoße erleiden,' besonders 
in Wasser, welches Salzsäure oder Salpetersäure enthält. Die Desoxyda«- * 
tion soll dann einen entgegengesetzt gerichteten Strom als die Oxydation 
hervorbringen. Allein das ^st eine Ansicht, flBr welche keine Thatsachen 
genfigend eprecb^ Es wäre ein sehr wichtiger Satz im Galv'anismus, 
dafs eine blofse De^zydation so gut einen Strom hervorbringen könne^ 
als die Oxydation, die immer mit «einer Zersetzung des flüssigen Erregers 
verbunden ist; aber je wichtiger er ist, desto strenger mufs man ihn be- 
wiesen zu sehen wanschen. Daraas dafs Braunstein, chromsaures Kali 
und noch mehr Blei- Hyperoy d negativ gegen Platin sind, folgt er noch 
nicht, so lange die Behauptung nicht widerlegt ist, dafs der Stroin vom 
Platin" bewirkt werde. De Ia Rive giebt selbst an, dafs man in dieset 
Spliäre eine chemische Wirkung nicht deshalb in Abrede stellen könne, 
weil man ihre Effecte nicht unmittelbar wahrnimmt, er ist ferkier der 
Sleinung, dafs in Ketten aus Platin und Gold die galvanische Action von 
der schwachen Oxydirung des Goldes im Wasser herröhre. Das wird 
man sicher zugeben; allein dann scheint auch kein Grund vorhanden, eine 
iwiche Oxydirung beim Platin tß läugnen, wenn es mit Blei-Hyperoxyd 

oder Braunstein verbunden ist« 

13 
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c) Einfache Kette aos SSare nnd Alcali. 
Eine gans merkwürdige^ elh(adie Kette hat Becqnerel angegeben» 
Er ging dabei von dem Bestreben ans, alle EiectrizitSt zn benntsen, die 
bei der Verbindung sweier Körper frei ivird, und' meint, dafs wenn man 
diefa erreichte, der entstehende Strom im Stande aein wfirde, dieselbe 
Yerbindong otngekehrt wiederam zn zersetzen^ 'Es scheint, dals er an- 
nimmt, diefs sei ihm mit folgender G>nstraction der einfachen Kette, znnt 
Theil gelangen. Er nahm eine iGlasrohre 6 bis &^ weit, versdiltlE^ibr 
unteres Ende dnrch feinen^ mit> einer concentri^n Lösnng Ton Aetekali 
edler Aetznatron befeachUrten Thon, und fi^lte den fibrigen Theil der 
Rdhre mit derselben LSsang. Diese Glasröhre wurde hierauf in dne Fla- 
Bcbe, oder in ein Geföfs, welches concentrirte SalpetersSiire enthielt, ge- 
setzt, nnd Alcali und SSure mittelst zweier Platinstreifen anlserhalb der 
Glasgefäfee verbunden. An der Platinplatte im Alkali entsteht bei der 
Yerbindnng eine ziemlich ei|;iebige Ei^twicklung Ton reinem San erste ff 
^lei einem Versuch, wo die Platten 1 Centimeter lang imd 6^^ breft wa- 
ren, sammelte Becqnerel binnen 12 Standen 1,5 Cubik-CentioMter). An 
üer Platte in . der Säure entwickelt sich kein Wasserstoff, allein er wird 
daselbst frei, bildet aber salpetrige Säure, und färbt die Salpetersäure, lö- 
get auch das Gold auf, wenn von diesem Metall statt der Platinplatte an« 
gewandt wird. Vergröfserte man die Dimensionen des Apparats, und nimmt 
Platinplalten yon 1 Quadrat- Centimeter bis zu 2 Quadrat -Deeimeter, so 
ergab sich, dafs die aufgefangenen Sauerstoffmengen sich beinahe wie die 
Fachen yerhielten. Schaltet man. in den Verbindungsdrath dieser Kette 
ein Galvanometer nnd aufserdem noch einen Platindrath ein, der in zwei 
QuecksilbergeßllsiB taucht, so zeigt sich die Menge des Sauerstoffs nnd dje 
Gröfse der Ablenkung der Magnetnadel ganz unabhängig von ^er Dicke 
des Platin Arathes, die Versuche erstreckten sich ober eine Dicke yon jd 
bis einige Millimeter, yorau6ge8e|zt dafs seine Länge nicht verändert werde. 
Der Strom geht also durch einen dünnen Drath eben so gut als durch 
einen dicken; auch erwärmt er ihn nicht. Denn stellt man vor den ein-' 
geschalteten Platindrath (nach Peltier's Manier, s. Thermomagnetismus) 
eine empfindliche Thermosäule, welche ^ Grad angiebt, so findet man 
Iceine Erhöhung der Temperatur in de^elben. Becqnerel bemerkt hier- 
bei, dafs der kleine Wollaston'sche Apparat einen solchen Drath glö- 
bend gemacht haben würde, während derselbe -hier gar nicht erwärmt 
wird. Der Strom der in Rede stehenden Kette ist fibrigens mehrere 
Tage lang in seiner Intensität constant 

^ Auf welche Weise diese, zum Theil sonderbaren Erscheinungen zn 
erklären sind, ist nicht leicht zn sagen. Becqnerel giebt an, dafs b^l 
derVerbindong von Säure «nd Alcali ein Strom entstehe, in Folge dessen 
das Alcali die negative Electricität, die Säure die positive annimmt, nnd 
dafe dieser Strom das Wasser zersetze. Es muls jedoch bemerkt 
werden, dafs es. noch ein (sehr zweifelhafter Punkt isti ob die Verbindung 

Bibl. ooiv. 60 pag. 215, Pogg. Aon. 37 pag. 246. 
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cinerSfitiFe ttit «nem Aldfßi ül^erhanpt eia Strom -^^oge; auf galvaiii- 
achem W«gef cnaogt sieh einsolchev nar, vrann aufaer d«t VerbiDdaiig, 
tmch aock .eipe- Zeraetzang stattfiadet, . aad diese letatere - £edingimg • 
jat hier Bicht epfüllt. Die .sUrke Yerbindaag z.fi?<iscliea Ziaa aad Platia 
bringt Jfieia^a galYanischea. Strom hervor (s. Gesetze über die Electroljr-^ 
lea n. B. w. Da der Strom hier so kräftig ist, das Wasser aa zeraefseo^ 
^ iM es seltsam y> dafs seine latensität im Verbindaägsdrathe -sö g^riag 
auBßÜlt, dafis er gar keiae* erwärmende 'Kraft besitzt. Aach * erfahre 'idi 
4arch briefliche Mitthe^BBg YoaJacobi in Dörpat,' dafs' «diese ^Kettä^ 
durch. 800 F. apiralföcmig^gewaadeaea Knpferdrath gescblossea, beim Oeff> 
aieil weder eineB>FaBke%Boeh die geringste; Ersohätteraag aaf der. Zunge 
•heniiQrbringt,.<,iFri9ireBd .die inSglichat kleiae. Kette aasZiak aad Köpfet 
hfiif eiaec «pichen Drathläage schon empfindliehe Schläge der Band 
•aittheut*; ' : •' «'/ ■« <• • * '. t^ t 

Idh /richtete eine solche Kette, in Gemeinschaft mit Professor Dullt 
vor, aad wir faadea die Resultate yoUkommea bestätigt. Aa dem Drath, 
"der sich iä der Alkali -LdsuBg'befaad, zeigte hüch eiae coatiaüirBche Eat>- 
wiokloag Üvoa . SaaerstbET, aa der PlatiaplMte ia- der SalpetersSilre zeigte 
sieh dagegea keia Gas. Die Ableakangea, welche diese Kette aa der 
Magaetaadel hervorbracht^ warea schwach, aber eatschiedea; der Drath 
ia der Lange vertrat dabei die Rolle des Ziaks^ die Platinplatte ia der 
Säore die' des Kapfers^ Warde JodkaÜaia-Lösaag eiageschaltet, vS fand 
eiae starke Zerselzaag' desselbea statt, aad Jod ersefaiea aa dem Tbell 
.des: Bogeas, der :nut der Platfapjatte comninaizirte, wie dlefs ^ e&- 
.warten war (s. folg. Abscha.^. Warde statt der SalpetaraSore Schwefel- n 
«Sare geaomm«^ (1 Theil Wasser mit 1 aad ^ Th»: Schwefelsäure), so 
•war keiae Saqerstoüeatwicklong am Platindrath zu bemerken; allein aas 
dem Tbpn sowohl, wie an der Platiaplatte entwickelte sich Gas, wahr- 
jcheialich Wasserstoffgas. Die Jodzefsetzang war'sehr gering, ebea 86 
•geviag. War auch die Ablenkuag der Galyaaometeraadel, aad naefa eiaiger 
•Zeit halte die Kette ihre Wirksamkeit gaäz verlorea. ' Um za sehea, ob 
diefs etwa von eiaer Söhichl des gebildetea Salzes herrühre, welches iso»* 
Urend wirke, warde der Strom einer kleinen, einfachen Kette darch die 
Säure and das Alcall geleitet, der sehr gut hiadarchgiag. x Weaa-suir 
^h^efelsSure etwas . Salpetersäure getban warde, so faadea die vorheb 
beschriebeaea Phäaomeae statt. 

Dieselbea Erscheinnagea ist es mir aachgeheads gelnagen dureh Zink 
and Kupfer statt des Aleali und der Säare zu erhalten, auf folgende Weise, 
lo eia- Gefäfs (o) warde eine kleine, amalgamirte Zinkplatte getaächt, in 
ein anderes (6) eine Kupferplatte; aus (n) und (&) gingen 2 Platinplätt- 
eh^at die mit dem Galvanometer in Verbindung .standen. Nachdem hier- 
auf die Zink aad Kupferplatte metallisch verbandea^ and in (a) mid (6) 
vdrdönnte Schwefelsaure gegossea, wich die Nadel am beiläafig SO^Grade 
4b, and zwar vertrat die Platinplatte in dem Gefilfs (0) die Rolle des 
Knpfers^'aa ihr and am Knpfer bildeten sich Blasen von Wasserstoff, die 
aber m'cht ao&tiegea; aoasi warde nirgeads eiae Gasblase wahrgeaommea, 
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a«ch hatfo diese Edle ihre Wirlnamkdit bald ' TerloroL Wurde »«n bi 
(9) statt der yerdaanten SebwefielsSare Terdonnte SalpelevsSnre, die bA 
yftm salpetriger Siare war, geüian, so war die Ablenlomg noch heftiger 
und okch derselben Seite. Jetzt zeigte «ich am Platin in (b} eine reidi- 
üche, Gontsnnirliche SanesetoffentwickelnDg ; - aber weder am Knpfer uith, 
an der Platinplatte in (d) die geringste Gasblase. Das amalgamirte Zink 
wnsde Snfserst heftig von der Salpetersinre angegriflen, nnd nach lO^Mik 
■nten war auch hier dje Wirkung sehr geschwächt, obgleich noch immer 
Saneretoff^frei wurden Als hieranf verdonnle Salpetersinre in (B\ Sdiwe« 
SelsSn« in(a} gegossen wnrde, ^rwiederom eine gleiche Ablenkung der 
Nadd, aber keine Spar Ten* Gas an den' Platinplfittcie& Es nnd diefii 
dieselben Erscheuungen di an. der ßecqnei'el 'sehen Kette; was inEwi> 
^en die andere Eigenthnmlichkeit der letzteren, den Hngel an crwSr- 
mender Kraft betrifft, so habe ich sie noch nicht weiter untersuchca 
kSnneBit '\m*j 

• - . • ' 

^) Einfldf« der Nätnr der OberflSche der Erregerjilatten nnf 
die eleetro-magnetische Wirkung des ScbliefsangsdratfaeB 

.na.eb Gren und B. Rogersu 

Am. Joam. voL 28 p. 33L 

. -. i. 

Im 27sten Bande desselb. Journal p. 39 waren Versuche über einige 
Gesetze der einfadien. galvanischen Kette von W. nnd H. Roger« mitg»- 
iheik w«eden,-die wir ihrer Mangelhaftigkeit wegen nbetgangea haben. 
Die Verfasser des rorliegenden Aafsatzes zeigen gegen eins jener Gesetze, 
^Is die Wirkung der .Zlnkknpferkette durch VergrSrsemng der ZinkflSche 
wirklich zunelmie, wenn auch weniger al« durch Ve^rSlsemng derKopfev- 
flSche, und dafs die tischen Schlüsse ihrer VorgSnger durch rßchtbeach- 
tnng der Wiirkangsabnahme der geschlossenen Kette entstanden seien.^ 
Diese Abnahme fanden sie Ton einer Veränderung der Kupferfläche abbin- 
jg^, da eine eben so gebrauchte Kopferplatte mit einer neuen ZinkpliUe 
nngefilhr die »letzt beobachtete, die gebrauchte Zinkplalte aber mit äner 
neuen Ki^ferplatte combinirt die anfängliche Ablenkung am MultiplieatMr 
l^errorbrachte. R i t c h i e s Gesetz der Wirkung der Kette nach ' umgekehrt 
tem VerhSltnÜs der Quadratwurzel der Entfernung der Platten erwies siefc 
ihnen als &lsch, die Wirkung aber bei gleichbleibender mittlerer Entfer- 
nung, nnabhSngig yon der Stellung der Platten gegen c^inander. Bei glei« 
ehern Grade der Verdünnung ordnen sie die em^nden Flassigkeilen nach 
abnehmender Wiricsamkeit: Salpeters., Salpeters, nnd Schwefels., Salzs., 
SchwefelsSnre. 

Alle diese Erfahrungen nnd uns durch Fe ebnere so grfindlidie Un* 
fersuchnngen bei weitem Tollstindiger bekannt; einer speziellen HBtthei- 
Inng wcrth erscheinen nur die folgenden Versuche fiber die Wirkung der 
Kette nach dem Zustande der Oberfläche der Plitteut wenn ne auch kei- 
■esw^es als abgeschloesen zn betrachten sind. , 

Die erregende Flüssigkeit bestand bei diesen Versuchen aus <M> Thei- 



■ auf ibf« falvaniich« Wirkaiif. ' iffj 

len Wasser, 1 Schwefels.^ die Kraft vrarde 'durch die Torsion ekes Qk». 
laden gemessien, welche die Nadel in die Ebene der ]|Inlti{^c*te|wiädi^ 
gen zarüeUohrte» — ' ^ , 

Ton zwei schon gebrtinchten Zinkplat^en gal) No. I In der Kette 85^, 
11 84°; I gefeilt and glänzend polirt 75°; 11 nachdem sie 2 Minuten der 
Wirk'aog einer starken SchwefelsänrelÖsang aasgesetzt gewesen, 85°. Die 
Einwirkaog der SSare auf die Oberfläche befördert daher .die Wirksani- 
kett des Zinks nnr wenig. ^ ' . ' 

Zwei Kapferplatten von 3 D'^ OberfL geben mit verschieden groften 
Zinkplatten die Torsionen: ^ 

Zink 20" Zink 4 a'' 

^ , . (2' nach EinUnch. 60° ' 58° 

• ,2. •. q. (2' » 65 . 74 ' 

Kupfer 2 I3, .^53 70 

Nachdem Kupfer N0.I. 5 Knuten In heifse rerdOnnte Salpeters, getaucht 
und 8 Minuten zum Trocknen hingjestellt worden war, gab es mit ' 

. .\ , .Zink 2'' Zink 4" 

2' nach Eintauch. 177° 210° 

2 » 175 206 

^opfer No. 2 blieb 5^ in kocheuder verdfinnter Salzsäure dann 8' an dxat 
£a&;.ml^ ^ ':*■ 

. Zink 2'' 

2'..nsch EinUnch. 404° 

8 .3^ 

. ; . 4 . • 380 . 

6 • 350 

es fielen dunkle Schuppen von der Platte, ^ie wurde herausgezogen und 
mit Wasser abgewaschen . ' 

4. ^ 2' nach EintaucL 146° 

4' /. 144 

Eine neue Kapferplatte wurde 2' ii| heifse Salzs. ^taucht, dann gerieben 
und gewaschen, sie gab mit . 

Zink2<' 
2f nach Eintanch. 130° 
3 , • 128 

wieder eingetaucht nnd V an die Luft gestellt, mit ' 

Zink 2" " Zink 4" 

2' nach Eintanch. 175° 170° 

3' »166 170 

nach Yerlanf Ton 8 Stunden gab ne mit 

Zink 3"< Zink 2" ' Zink 3" 

2'nachEinUuch.l63° 140° 150° 

3' ».* 166 13». 150 

4' . 156 . 139 .: 150 
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}9g Zcnctsoiif daicb di« ciofacbe Kcite. 

J^pfer So. 1 wurde 5 Binaten in lieilse Saipeten. getancht, 8 Standcä 
«B.die Lab geatzt, es gab mit 

Zink 3" 
. 2f Dadi£intaach. 200° 
3 » 160 17^ 1411 > 



i «•• 



ZinkÄ^' 


Zinka^' 


134° . 


1429 


132 


140 


13(k 


138 



.4 »150 

Aeae onpdirle KopferpUtte gab 

V nacbEinUach. 57° 

^ • 47 .-.•.'. • 

Dacbdem ^e gefeSt worden / 

1/ . 66° . 

3 * 65 . / 

Ana diesen und Sbnlicben Yersadien scblielaen die Verf., dafii die 
Säareii die eleclromotorische Kraft des Köpfen dorcb Angreifen seiner 
Oberfläcbe bedlentend erhöben. 

•Fe ebner bat acbnn frfiber cur YeratarkuDg der Kraft .lind Wirkongs- 
dauer der Kette empfoblen, die KvpfeiplaKe vor dem Gebraacbe mit con* 
centrirter Salmiaklfisung zu beatreicben und ^einige Standen an der Loft 
liefen zu lassen* R- 



'O^ 



e} Zersetzungen dorcb cinfacbe Ketten. 

Diese interessante Entdeckung FaradayU wird in der 8ten Reibe seit- 
ner Uatecsacbnngen mitgetbeilt, und soll dort die ort erbobene. Frage beant- 
worten^ ob Metallcontact zor'Hehrorbringong der galvaniscben Erscbeinon- 
gen und besonders der cbemiscben nöthig sei. ^ie zu besebreibendep 
Ketten sind niebt mit denen zo verwecbselo, wo zwei beterogene Flüssig- 
keiten und ein Metall angewandt wird, welcbes beide verbindet, wie bei 
den yorber angegebenen Kette BecquerePsi Denn wenn aucb in diesen 
kein metallisclier Contact vorbanden, so ist das docb in manchen Fällen 
nnr scbeinbar, wegen der Yeränderimg, welche die beiden Metallenden 
in den Flüssigkeiten erleiden; ferner findet dabei Contact zweier betero- 
gener Flüssigkeiten stat^ bei FaradAj*s Ketten aber oicbt ^ndltcb be* 
Weisen die letzleren, dafs^aufser der gewöbnlicben Zersetznäg zwischen 
den beiden Erregerplatten, noch dne ftbertragene möglieb sei, ohne Be- 
rührong beider Erreger, und die Ketten ans einem festen Leiter und zweien 
flüssigen beweisen es nicht Zersetzungen bat - man cto^cb diese letzteren 
früher* noch nipht erlangt, sondern bloTs Ablenkung der Galvanomelerna* 
^el ; inzwischen ist es jetzt n5lbig, beide EfiTette nkht mehr för gleicbbe- 
deutend zu halten (siehe Einflufs der Intensität auf Leitung u.s.w.). Erst 
die Beciquerersobe Kette bat eine Zersetzang nachgewiesen; allein sie 
ist spater als die Faradaj'sche niitg^eilt worden, 'und -ist iufserdem in 
manchem Betracht noch ganz täthselhaft. Es scheint n5lhig hierauf auf- 
nierki^am zu machen, weil man sieb im Auslande suha Tbeil so viel Mfi- 
be giebt, die fblgereicben Entdeckungen, des berühmten Naturtbrscbers 
in den Bereiob des bereits Bekannten zu' ziehen, und ihren Glanz dadurcb 
zu vermindern. 
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Der Melier gehSrige Verdaeb ist ili seiner eiobebsten Fenn ^ieaer. 
Man nehme eüiö Platinplatte, anr deren Gc&Tae es nicht ankömmt, md 
lege zwei Streifen Fliefepapier trüber, «den einen am £nde, de& andern '^^ 
am andern; beide mfissen dor^h- einen Zwischenranm getrennt aeia. Man 
befenchle den feinen Streifen mit .verdfinnter Schwefelsäure, •wozn efcwas 
Salpeter^Snre gethan werden, den andern siit eitler Lösong TenJodknUnoi^ 
nach falg(»ideiB Scheiaa 

WO fi dk SSnre, f, das Jodkaliam bedentet^ Das Wasser der rerdaisüeB « 
SchwefelaSure und d^s Jodkalinm werden aenietzt werden».. Bei f| istaK 
les, wie 'gewöhnlich, es entwickelt sich Sanerstivfr an Zi WssserstaffW P^ 
beif, dagegen wird Jod an P aasjgeschl^den., . und färbt dort die Fl^sig«^ 
keil braun; Kalium wird, an Z ausgenchi^den^ and ein Curcurmapapier^eigf 
daseibat die Anwesenheit eines Alfcali. Dafs hierbei keine direete Elin-^ 
Wirkung des Platins oder Zinks auf die liösnng des Jodkaliums stattfinde^ 
beweiset sich, wenn man die Flössigkeit fi fortlfifst, wo danpaUe 'Aetioil 
ausbleibt, yoraui^geset^t, daf« ^ch die. .Platten Z und P nirgends tp^HalKsch 
beröhren. Ist das letztere der Fall, dann findet eine Zersetzung in t% statt) 
allein Jod entwickelt sich nnamehr nlqbt wie vorhin be} P, sondeiA am ' 
Zink, mt dem .es sioh verbindet. Maa )win,den Versuch* auch- so anstet«) 
]en, dafs man eine Platin- und ZinkpUtte iq^.Wasser taqcht, %Torin etwas 
Schwefel und SalpetersSare au%elö6ett und. ie^Hi ; diesen .PUtten ;(wei Plan 
tinsfreifea in die Jodkaliumlösung fi^hrt. HierdurcK wj^^legt sich ebeur 
falls, dafs die Zersetzung des; Jodkslinm icon einer directen Einwirkung 
herrQhre. Zum Gelingen des Versucts ist eine zienlUch .«onceBtrirte Lö^ 
snng des Jodkalium.nöthjg; die Grölse d^ angewandten Platten dagegen, 
ist mit Ausnahme der QuantitSt. ausgeecbiedenf n Jods, gleichgültigt D r 8* 
the von Zink und Platin genügen zum Versuch* Was die Flüssigkeit f» 
anbetriflt, so gelingt der Versuch bei Anwendung amalgamirten Zinks auch 
ohne SalpetersSure, er gelingt femer, wenn man eine AetzkalUös^upg, ein« 
liösung von Kochsalz u«8.w. anwendet., Faraday hat ihn selbst mi^ rei- 
Dem Wassei' «ngestelU, worin eine Piatior'und filoipl^^te getaucht w«r^ 

den (945). 

Nach einer mündlichen IttittheihiDg stellt Daniel! die.Veisugh« au? 
folgende sehr xweckn^ifsige Weise an. In die Mitte eines cylindriscbeu 
Glasgeftfses ?nrd ein Stück Kork wasserdicht eingesetzt, sOl dafs dasselbe 
fUdurch in einea oberen und unteren Kaum getheilt ist. Qurch den Kork 
werden, nshe an einander jedocb ohne sich zu, berühren, eine piatlo« und 
Zinkpjatte ga^teckt, der untere t'beil des GefäÜBes mit verdünnter Säure 
gefiilU, der obere mit Jodkaliumlösnog^ . Unl^ diesen Vmstlinden sieht 
man Wasserstoff an der Platinplatte, im untern Raum ,sich entwickeln^ 
nnd Jod am obem Ende dereelbcfn; Verbindet man hierauf Zink undPW 
tin metallisch, so wird Jod nunmebv svi^ Zink entslvben. . 

Es ist Um^ dsb bei diesen Pbäajomenen eine EntgegenseUung m^n 
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EitK^ogeii BtiUfiDdet, und i*b An definitiva £(hct He DiffeKnt iweier 
StrSme ist. Dean m wie der Sauerstoff des'WtMcn sieb ans Sok b«- 
giebt, gnd dadarch einen Strom bewirkt, eb«n m bat ttaeh daa Jod de« 
Jodkalinms das Bestreben, sieh mit dem Ziak n rerbindcn, und einen 
Strom an bewirken, der dem Torigen entgegengeseUt gerichtet wlr$. In 
dem-Conflict dieser beiden ErregnYigen ftllt der nirlflicb rGcktrctenda 
Strom XD Gunsten 'des Waaaer« aus, nnd damit diefs lefabler mJ^Ucb^ 
wird mm Wasser SalpetersSor« hinzageseliL Anf das Jadkslinm wird 
der Strom tll>ettragen, nnd Jod Ut groStbigt am Platin in erscbelnen. 
Dals der Erfolg dieser ist, beweiset, -dab das Wasser den Strom berror- 
briBUt' Es ist nicbt die Verwandlscbaft des Saoentofia oder Jods tarn 
Zink «Urin, Wodarch die Intensität dts Stroms bedingt wird, wmdera viA 
ibr*'AlfinitHt in dem Wasseralolf nnd Katiam, nlit denen sie la eioeoi 
Electtoljten verbanden waren. Walrscbeinlicb scbeiiit naa der Sali, dab 
j« stiller die Verwandacbatlen sind, die iwiscben den erregenden Platten 
ttberwnnden, desto stlrker aneb der daraas b ervorgehende Strom sei. Je- 
denfalls'lierem die Zersetmngen doreb die einfache Kelle ein fflittel, die 
lelensilSt der Steine dnrcb Tersciiiedene electrofjtisclie Substamen ber- 
vorgebracht, mit einander tn re^letdien (siehe den dabin gehürigen Ab> 
■ehmtt). 

Wenn die Zersetinng deS'Jodtalinm nnter den angegebenen UmatSo- 
den merkwGrdi^: ist, so Ut es iia Gronde anch die Ovjdation dea Zinkt. 
AmalgamiKes Zink neben einer Plalinplaüe in TerdOnnle Slure gelauch^ 
ovj'dil't sich nicht. Wena beide Platlen durch JodkaliumlSsnng Tarbnoden 
«Terdrn, so eoIIM noch weniger eine Oxydation eintreten, weil durch -das 
' Jodkalinm Wasserstoff an der Zinkplatte frei zu werden slrebL Da nna 
das Zinbaich^ oxjdirt, so folgt,' dafs die Lfisang des Jodkalinm die Stelle 
eines ' metallischen Verbindangsmiltels Tersieht, nnd den Uetallen in der 
Wirkung iiachsteliet, weil durch sie ein entgegengesetzter Strom in ent* 
aiehra strebt (^94). Freilich, wenn man das Jadkalinm iwiachen zweien 
Piatinatreia-n aich zersetzen lüfat, so hat das Jod ßr tdch keine Tendens 
mehr, an dem einen oder andern Streifen za erscheinen; die Entgegen ae»* 
lung fillt aliD fort. Ds.sber Eleclroljte nicht leiten kSnnen, ohne dabei 
fersetit in werden, (S94) so steht sacb in diesem falle die Scbltefsnng 
dnrch Jödkaliam der metallischen nach, weil'der Strom die Verwandt- 
schaft TonJod nnd Kalium aufzuheben hat, wenn er fiberhanptexistiren soll. 
Faradajr iiiterpolirt zwiaclien der Zink "und PlatiopUtle, die in ver- 
dSnnter ScbwefelaUnre slehen, eine andere Plaltnplatte (1036). Der Strom 
wird dadurch hekannllich sehr gescbwichl; allein troti dem «ersetit er 
das Jorikaliuio, und ein einL^PscIialti-tes Galvanometer zeigt einen Strom 
an. Lüfsl man das Jödbalium aus dem Bogen, und verbindet die beiden 
Errejiungsp lallen mrlalliücli, eo entsteht ein starker Strom, der aber nnr 
'"IrkoneZeil dauert. SchiebL luaa hierauf das Jodkaüam ein, so wird' 
F lerselit, nnd erst, nachdem die Kelle, wBhrend 5 bis IS 
"'gelassen, kann matt Wiederum eine Zerselzong er- 
''YlrtebniudeD de* Stroms Isfst ücb aiu den ■»• 
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gsnamxMii* bftdttogBpbtaomenen ableiten, cEeren Name -so eebr impaseeDd 
gewShlt ist. Mtn weifa, dtfs bei einer eiogeeebobenen Platte das Ge« 
acfiwScbtwerden der IntenaHlt des Stroms berrftbre von dem TerSndertea 
Zostand ihrer Beiden Oberflfidien; an «derjenigen Seite^ wo der Sauerstoff 
sieb yermdge des eigentiichen Stroms entwickelt, wird die Platte etwas 
«ncydirt, und dadnrcn,'nacb wohlbekannten Erfabmngeii negaUyer, d» Ji« 
sie strebt den Wasserstoff an sieb zu entwiekeki, wodnrcb dann ein ent- 
ge^ngesetzteV Stirom entsteht Faraday dagegen sebreibt (10^) das 
Versebwinden des Stroms, yielleicht weniger rieblig, auf die Neutralisa» 
ti6n der SSikre an der Zinkplatte durch das' gebildete Oxyd, wodurch das 
weitere Oxydation dieses Metalls för ^nige Zeit nnterbrochen oder ge* 
scbwScbt'wird. Ruhe ist dann dem Apparat nötbig, damit die Flussigkeils- 
schiebt sieb verbreile und frischer Sfinre Platz mache. (Wegen der Wir* 
knng eingeschobener Platten, und die Gesetze, die dabei obwalten, ist «nf 
die gehaltreichen Untennchnngen Fe ebner 's in: HaafsbMipimnngeii 
Aber die gahanbcfae Ketten und in «einem Repertorium pag. 427 Ir Tbeä 
zu Terweisen. Wegen einiger anderer Arten Zersetzungen durch die ein- 
fache Kett^ zu bewirken ist einer der folgenden Abschnitte über den Ein« 
flufs der IntensitSt des Stroms auf das Leiten o4er Zersetztwerden elee* 
troljiSscher Substanzen nachzusehen.) , ,- , . 

Uebrigens erstrecken sich die chemischen Wirkungen einiacber Kelteii 
nicht folofs auf das Jbdkalium. Werden die DrAtbe der Zink- und Platin* 
platte, die in yerd&nnter SchwefelsSnre tauchen, in schmelzendes Cbler- 
silber geleitet, und zugleich ein Galvanometer eingeschaltet, so wird di# 
Nadel abgelenkt und das Chlorsilber zersetzt. Chlor entwickelt sich an 
der Anode :(am Flatioende) und gläpzendes metallisches Silber an der 
Kathode, 'als eine dünne Haut auf der OberflSehe, odSr crystalliniscb un*> 
ter dcrseiben (902). Zinnchlorür wird unter denselben Umständen zer» 
setzt; das an der Anode frei werdende Chlor verwandelt dort das Chlo- 
rfir in Chlorid; Zinn wird an der Kathode frei* (901). Verdfinnte Schwe- 
felsSnre, Salzsäure, eine Lösung von Glaubersalz, femer Salpeter, Chlor 
und Jodblei im schmelzenden Znstand, wurden durch diese Kette nicht 
zersetzt. Inzwischen stand zu erwarten, dafs die Zersetzung zu erreichen 
sei, wenn man die Intensität des Stroms erhöhe; die Abwendung gröfse* 
rer Plattenpaare dagegen, wodnrcb nur die Quantität des Stroms vergrö-» 
fsert wird, mufste gjieichgältig sein. So zeigten es auch die Versuche; 
denn diejenigen Körper, die der Zersetzung durch kleine Plattenpaare wi* 
derstanden, widerstanden ihr auch, als grofse Erregerplatten angewandt 
wurden (908). Als aber zur verdünnten Schwefelsäure etwas Salpeter- 
säure getban wurde, mn die Intensität zu erböbea, wurden die meisten 
der genannten Körper zersetzt (906). Glaubersalzlöaungi mit welcher Laclp- 
mus und Curcuojüpapiere befeuchtet, zeigte, eine Bildung von ^äure an 
der Anode, von Aleali an der Kathode. Salzsäure durch Indigo geßlrbt^ 
lieferte Chlor und Wasserstoff; eine Lösung von salpetersaiiVem Silber, 
&rttei^ gescbmolzekier Salpeter i Jod<> tmd Cblorblei worden ebeofalls ler* 



2Q2 ZentHxmng dorcfc die cmA^ Kcitfi. 

•oliL Ist die erregende Flossiglceit eine AeldcaSka^, m wamUt dkw 
Kette ealpetemorcs Silb«, GJaabenalx «nd selbst Sakaore (931> 

Bei Megenheit dieser YcrMielie Farsdaj's redsmirk BecqmereP) 
'die PrioriUi io Besag auf das Fsctnii^ dais sneh- ohne Me^UeoiitiMBl^ dweh 
die blobe ActioB einer Slore nnd eines MeUUs ein Stnoi eatstelMB JkUnac^ 
Bild (ohrt zn dem Ende eine yon ihm bereits im ^akre 182^ g^sndeae 
Thatsflcbe an. Em PJatinl5ffel mit reiner Salp^ersSnre geffllt» eommmii- 
»rt mit dem einen Ende eines Gal?anometen, eine Pimette ans Piatin 
niik dem andern. Zwiscben die Pinxetke wird eine Platte ToUlcMBmen 
idnen Goldes gebrscbt» welcbe rar Hslfte mit Papiei^.nmffvickek ist^ •da* 
mit sie die Ptnsette nicbt metaUiseh berobre. Tanebi man bieranf das 
Gold in die Salpetcrtöare, so entstdit kein Strom, «nd die Nadel bleibt 
in Rahe. Entfallt aber die SalpetecBSnrs sslpetrige- Sinre, so wird sio 
abgelenkt; dasselbe findet, aneh statt, wenn man rar Salpetersinm einen 
Tropfen SakaSnre binrathnt, nnd zwar bat dann die SSore die positire 
Electridilt, das Gold . die negaline angenommen. > Der letzters Yerrach 
kSmrat also daranf raruck, dsfs swiscben einer Gold- nnd Piatmplatle a» 
dnem Ende reine SalpetenSare, Aa andern .KSni^Wasser sieb^ befindet^ 
wo dann die erstere Flässigkeit die Stelle der . Jodkalinmlgsang in Fara* 
day's Yersnchen vertritt. Hätte Beeqnerel ibre Zeraettong, (d. b. die 
ZeMMtznng des Wassers^ welches die reine SalpetersSnre entfallt) beob- 
achtet, so wfirde ihm die Prionilt der Eatdeckaog nicbt wohl abraspre- 
eben soio; so aber scheint es nicbt, dafs sie ihm znkomme. Mindestens 
lubf n ' dann die Expenmentatoren, welcbe za Anfang des Galvanismnn^ 
sich mit den Znckongen des Frosches beschäftigten, eben so gegründete 
Ansprilche. Die Ablenkung der Nadel, die Froschzucknng nnd die Zerw 
setzang desJodkaUom sind die ftinsten Mittel, das Vorhandensein ^nes 
Stromes anzugeben, nnd dSriten an Empfindlichkeit nicht weit von eine»» 
der abstehen. Nan finden •dch schon bei Volts ^) Versocbe, welche 
för die Froschznckong ganz dasselbe beweisen, sls die Faradaj'scheii 
Thatsachen für die Zemetrang .des Jodkalinm« 



VI. Galvaniscke Zersetzung. 

Einflafs des Aggregatzastandes aaf Zersetzung und 

Leitung. 

Bereits im Jahre 1802 hatte Erman £e wichtige Entdocfang ge- 
Bseht, dal^ das Eis nicht im Stande sei, eine Volta^scbe Siale ra schlie. 
fsen, selbst wenn eg nur in einer dOimen Schiebt sieb zwischen den Po- 



*) Trait4 esp^nm* de l'EcU-. et da Ulagoisüsme. Tome III. p. 384. 

^\ B.itler's acttr^o snr nabcren Kcnatnia des GalTsnimoi« l. Bd» 
3ui Siuck. 
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leb-b^a^t'"^)/*' A^httliehe Vettct€he\^d toff Bourfer ^) mil- 

gMbeiW'ttüdi ddlii» «bgeänderl, dafs iäs £wischeii di4 Erregerplatten ein- 
ieticllaltet nnd' ^iltfvilrksttm gefi/tidii^ Wttrd«v'e>ne' KetU» ztt bildeii. Wie 
ftier bnim- WaSBer der^ Aggreg^teiktaiid 'fibep LeitangsfehigkeH oed Zer* 
setzbarkeit ent8cbeidät,"c^''fiin[d:De v^^, d^fil dasselbe^ tkith nSt ändeni K9p- 
pern, mit trockenem Salpeter, Aetzkali nnd Aetznatron' der. Fall sei, wel- 
ike lii^dii^sini ZbsUiicl ktiM'Siule co ettHliefsea'yermSgen, aber wob),, 
wenn sie dordb Hitze flOsaig gemacbt worden. Durch scbmelzende Bkif- 
glätte nnd chlorsaures Kali bat dieser becühmte Gekörte ^9ter ') das 
Wa&er in 4er SiliileMiSiteiitiftf. <i>f^0e,'«ind' >f[(6U(Hcbt oebh einige andere 
Faeti^; 'sind 'Alis dnzigfe ^«tteseil, * WKft^iaii« fibet^ den Eififlürs ^es Aggrci>. 
gatzostandes wnfste; allein sie waren isoUrt, bis'Faradaj in d^ 4ten 
Reihe seiner Untersucbongen sie so erweitere, dafs er den wichtigen Satz 
anstellen' kohnt'<s: alle KSrjiei', -de^n' Zosammeiisetzimg.^der Art iet^- dafs 
sie überhaupt galvanisch zersetzbar sind, (d.'hi die EieotMijte») werden 
in der Tfaat- zersetzt, so bald sie flüssig {gemacht' worden^' Sie künnen 
dann also eine Säole SchliersenV oder zwischen die Erreger Zink' nnd 
Kopfer gebracht eine solche bilden^ falls einer ihrer Bestandiheile eine 
TerbfndSng mit einem" der Erreger ^einmg^hety vermag. Nvefadem Fara- 
dVj Irph einem' grofsen Tfaeil der}i^ige Körper, die mair bis' jetzt dutch 
die Sä'nl^' zersetzte, nachgeWifSCU'hat, daftf sie nicht doroh die eigentli^ 
che, jjriYnSre Action der SSole zersetzt werden, ^o- dafs im Grunde nat 
wenig- zersetzbar^ Substanzen übrig blid[>eBy]pam es sehr erwünscht, mit 
diesem Sati^ eine Menge «nderer Kürper stf ■ gewinnen, ' die primfir zetssets* 
bar, im Allgemeinen sogar leichter zersetzS/ir sind, als Üt ibisherigen^ 
und deren Zersetzung nicht dem vielen Bedenken unterliegt, die eintretiso, 
wenn ein in Wasser anfgelSseter StofiP in s«ne Bestandiheile zerlegt wor- 
den; 'Bedenken/ *dfe man' ton jeher^erhdMb hat, nnd welche, wenu sie 
aach bei den in Wärhie anfgelüseten Stoffen nicht ganz -wegfallen) doclk 
nicht BÖ hStifig sind, als in dein Falle, wo Wasserstoff und Sauerstoff imf 
Status namens so geneigt sind, secundäre Prosesse einzugehen. 'Vyas dier 
I^ibhtere Zersetzbarkeit der geschmolzenen Körper betriilft,- so erhielt Fan 
raday bei Anweridung einer SSuIe ton nur 10 Platteuflaaren (417), dnd 
Zersetzung ijiles Kochsalzes, Borax,' des Chlonnagnesium; und in Folge deru 
selben Hatrhim, B^r, Kagnesium'^ im iselirten Zustand, obgleich Bor nur 
durch einen secnndären Prozefe des-Natrinm» auf die BorsSore sich ge- 
bildet haflte' (780). 'I 

Di(^ yiitsuche Fb raday'« t^rden grüfstentheils mit einer SSule tod 
io Phtteiit)atft'^n, 4 Onadratzoll Oberfilehe,* angestellt. lo dem Sehlie- 
fönngsdrath wurde ein Galranometer und die zu zersetzende Substanz eia* 
geschaltet, wekbe auf Glas geschmolzen worden war. Erforderte sie, um 
in Flufs, zu kommen, eine starke. TempcMtoiv so wurde sie a^ Platin ^. 



»'^ ■> 



>> Gim. Anoal. XT: 165. 
^) Gilb. XIII. 434. 
») Phil, traiuact. for. 182^ 



\ 



legt, ^elcb«t mil de« fi^t^ ^Eade.dv ShAe,eommu$idtie^d$m oultebt 
eines Lldirolin^iM:h(Riolbeii,.tiod hierauf eiiiDinidi» wekber.mH dem an» 
dem £nd«v der SSnle in yeri^indong stiindt.iii^ie gf^twieht Aq4 Vför- 
mige GUscOlircti wi^deti mgewundt Folgeode Sab«UiD«eQ «ad «ot dies« 
Weise leitend ODd.seK«eUbar ge(iiiideii.ifiiQrd^^(4OS0f ... 
Ven Oxjden • 
Eis', Ksli, Bteiaiydi, AntilBiSDgbB, Antimonaz^dnL (s. Aamerkopg IX 
Wismioliozyd» '.'...: 

' Ven CUoridtn. . '. « . -. . >• 

< Ksüvm/ Nstiiom» Bsrfvni, Str^vUnm, C^kippv JlUgnfs^oiiii Mangan;; 
Zidk, BK Qaeebüber (». Awwlwg ti):SiUier« tmv CUoftlr Ton Ki^ 
pfer, Zinn, Anjlinion.(Annierk« !•) . . -- . 
Veo Jodiden 
. Kslinm, Zink,. Blei, Quecksilber (•• in Folgendeni), ferner Zinpfodfir. 
* Von Si^wefelnietsUcti 

Scbvfefelaotiaion Ciiebe Anmerkung 1) ScbwefelkaUunv gewöbnUcbef 
und durch Wassersioff aus sebwefelsaurem KsU feduzirtes. ^ 
YonSalzeu 
Chlonaurei Kali, salp^efaaniiie« Kali, -r NaUQU, -r Baiy^ -^ Sbron* 
tian, — JB^ei, — Kupfer und — Silberojgrd, schwefelsaure« Natron .und' 
Blei, glasige Pbospbörainre oder sfinrer.piMispborBiiurer Kalk,, koUensa«)- 
res Kali und Natrou eioseln und ^gemischt, Borax, borsaure# Bl<;i und Ziuh 
' «xyd, saures und neutrales ohrumsanres Kali, chromsaures Blei, essigsaures 
Kdli und ivasaerfireies essigsauita Nairou 074)f Jueacksare« und msngaib 
saures Kali (mineralisches Chsmileon«) 

Femer FlnorkaUum, Cjankalium, Schwefdcysnkaliunu 
■ Anmerke !• Wenn gewöhnliches Antimonozyd, welches, ans 2 Ato- 
men Metall und 3 Atomen Sauekstoff besteht, erhitast wird, so xeraetat es 
mch unter dem Einfluis des galramschen Stroms nu^ anfangs. Pieser Er- 
folg eicier Zersetsong, dem spSter mitzutheilenden Gesets entgegen, nach 
welchem yo» der Verbindung einfacher Körper nur diejenigen Stufen ser- 
X setxt, welche, aus gleicher Atomemshl xosammengeoetxt sind, rührt nach 
Faraday daher, dals das Ozjd des Wismuths eine andere Verbindung, 
bestehend ans 1 Atom Metall und^ 1 Atom Sauerstoff, in^sid» aufgelSset 
enthült.' Diese letztere soll > die wahre Protl^-Stub sein, und galyanisch 
seraetzt werden (603). Eben so soll ea eide niedere Stufe von Schwefel 
und Chlorantimon geben. Faraday will diese untersten Stufen auf fol« 
gende Weise daigestelU haben. J>ureb Schmelien dea gewöhnlichea 
Schwefelantimons mit metallischem Antimon, bildete sich ein neues Sul- 
foret, welches nach ungefilhrer Bestimmung an» I.Atom Antimon H-lAt. 
Schwefel bestand. In SakaSure ai^geldset, bildete sich daa, eigentliche 
Antimonchlorür und durch Alkalien gefiUlt das. Anthnonoxydid, beide sus 
'gleich vielen Atomen Eusammengesetat. Inzwischen hat Bersslias die» 
ses Alles nicht bestätigt gefunden 0- I^» l^aldjge Aufh^iren der Zems»- 



•( 



') Jahretfbencht Nu. 15, Po gg. Aon. Bd» 37. 




mg' jes Antimoioxyds «eiir^bt *9ieMr GeUlifte «ttf - die '^jfaiig von 
anlimoniger ^vk€ nn der potitiren Eledrode, wodurch dtoelbe tnit eiäetti 
festen Körper mdgeben wird, und nicht weiter wirken kftto; DieB<^ Mel^ 
lemng lial (ibrlgens Faraday selbit infglMtelit (801). ' 

• ^ Anmerk. % Fä r ii d ttj- spricht yon der ZeWetzdng de^- Qaecksilbei^ 
Chlorids nicht ganz bestiramt (692).' Er gieht an, dAfs tiele störende Ver- 
hSltnisae vorhanden sind, welche einen sichern Schlnfs i^HschWeten. 

Folgende Körper we^en im flfissigen ZnstanTd weder kersefzt, noch 
leiten sj« (40&). 

Schwefel, Phosphor (feraer fl&ssiges Chlor, Brom, Jod nach E* Soll^ ^) 
Jodschwefe],' Zinnjodid^ BorsSore, 'Opermenf, Realgar, Bise86fg,'G^lnei6^ 
TOtt Magarra find Oelslore, kfitastRch'er Camphier, Coffein, Zuckery Fett- 
waohiB^ Stearin von CaeaodK WaUrath, t^ampher» Naphthalin; Bär^ 
'Sandarakharz, Schellack. 

Von den, hei gewöhnlicher Temperatur iHissigen K^Srpem, sind- Zin»« 
«hlorid, Arsenikchlörilr, und Arsenikchlorfir- Hydrat ived^r leitend no^ 
«ersetzbar '(40Q; '. ' 

Bier noch einige BemerknAgeni^ber einzeln^ Körper. ' 
Borsaurei^ Bletozyd durch eine Lampe erwirmt, ethlltSyrup^Con«- 
«ielenz, leitet eher nicht (4itö), erst wenn die Hitze durch ein LSthrohr so 
▼erstSc^t wird, dafe |es heU glAht, wird es leitend; * yOllkömmen flfissig 
leitet es sehr gut ' " . 

Flintglas,' stark erhitz^,* leitete ein Wenig nnd zersetzte sich, stSrker, 
wenn die Quantität Kali oder Bleioxyd ihi Glase vermehrt wurde (408). 
fileiborat-Glas, welches eine be^immte chemische Verbindung ist,* giebt 
•eine Bestandtbeile leicht her (673 j), wenn es^flSssig gemacht worden. 
Da grfines Bonteillenglas nicht leitet, io kömmt' es beim Leiten des (x\ä^ 
«es auf dessen Bestandthefle nnd auf die Möglichkeit einer Z^t-setzimg att. 
Pf äff hat übrigens schk>n iSOl gefunden,' dafs glühendes Glas eiiK Lei- 
tersei»). 

Einen interessanten Fall lieferte Schwefelsilher (433). Es wurde- so 
bereitei, dafs eine Quantität giifitllten 'Silbers mit sublimirtem Schwefel 
geschmolzen, von der erstarrten l^asse das Silber ab der Aufsenseite ab- 
^ef^ilt,' hierauf gepulvert uhd unter Abhaltung der äufsem Luft mit eiijenl 
2Msatz von Schwefel npchmals geschmolzen wurde. Nach abermaligem 
Abfeilen dee Aufseren'yon dem Seh Wiefelailber' wurde dasselbe ^Is frei 
▼00 ungebundenem Schwefel hetradblet. Wenn ein Stock damn, \ Zoll 
dick, zwischen die*£lectroden einer Baüefie ron ^0 Plaltenpaare (4 zöllig) 
gebracht wttfde, so wich die Galvanometernadel etwas ab. Beim ErnSr- 
liien durch eine Lampe nahm die Leitung rasch mit der Hitze zu, und ' zu« 
letzt spnnig die Nadel jn eine feste Ablenkung, indem das S'chWefelsilber 
omimehr wie. ein Metall leitete. Es leitete stark geikog, um wie ein Me- 
tall, heBe Funken mit Kohle ili.s. w. zu geben. Natftrilches Schwefeini- 

') Phil. Magaz Ser. BT. Vol. VIU, ^ogg. Annal. Bd. 37. p. 420. 
>) Gilb. Ann. 7. p. 260. 



het und Botbgu1tfgerz<. zeigte^ 4i«i9)Il>o<^&9ri^intog€n,...o3eiiii EriflUea 
int die niogeLehrtQ; Reih«/ Tab.PbüOömedexi. ei««'. P.er.F«)l M deebalb 
biteressABt» SY/eU «flAia.w» Schw€feWJi)#r.«op|it:.^iqßni Körper. ken«t,.,nii4 
aüch nur diesen bifij^t^j weleher erbiftzt^: sieb ili BezD^.aof Leitvog Sha^ 
iicb dto^M^taUen vecb^ftUy Xindsdie«e migeoscUaft: beim Erkalten Terliert^ 

* ^Sbreod. bei den SLellaUeB die L^itanga&iiigkfiit tlelmsbr amgekebi^l mit 
der IUtzQ>aboinawt% ( •« ^ •• •{ • - . \ ... 

. In , allefi» FmU^o, .^q . bei ^cbmdzeAdeniSnbättanzeii Laitan^ einttat, war 
sie mit Zersetznng verbunden; beide scbeinen also in dea electrolytiscbeii 
ßnbstanze^ UQ^etstrenalich zu' Sfeink ■{fttr'idps ' Qneckailleijodid bildete 
«citeipNr eine,. AjasBahine:* GesohraokeB- leitete (^s scbwicb-, obnfe ^in^ 
siebtbare Zeeset^nng; Inzvriseben glaubt Fat ada«y^ dafs; diiese Aosaabme 

' welfalleQ' dürfte^ indeni er.(691) anbintiht, . dafs im^Qoecksilberjodid ein 
Antbeil von Quecksilberjodür geloset geweseii sei, nnd dafs die scbwache 
Xeitong der Substanz ydn einer lan^anien Zet feti^ang des Jodürs entstehe* 
.^did, sqU daou.^s secdnd$res.Ile8alta.t an. der Anode gebildet ^erd^ 
nnd das an der Katbode ausgescbiedene Quecksilber wurde,* ebenfalls als 
ein secnndäres R^sultal^ Jodfir erzeagen*» Indem. sith. beide tStoffe^ mit der 
fllefsenden ':llk88e eri>eicben, kommen sie .niefal znf. Wahrnebranng« 

. Fällt: die$e4asnabme- beim QoecksUberjüdid for^ so köpfte man m«^ 
iie% dars..t>ei d^n EleeJ;röl;^ten Leitung, ebne Zei^setznng laicbt möglicb sei. 
Dicfs wSre inzwischen nicht richtig, und in dem Abschniftt aber den £i»- 
Ü^k der Intensijtät des galvanisoheii »Strome auf Leitung oder Zersetzung, 

. wird nacbgewiepe^ werden, dafs eio «cbwacber Strom allerdings toiTätii 
^Electrolytea. geleitet werden kann, ohne. dafs dabei Zersetzting ein- 
tfete. Aus deU; yorhei^gebendea Untersncbungen könnte -timn ferner jätn 
Schlafs ziehen, dafs d^r Aggregateustand fiür die Leitiing^jund Zersetzung 
ein unüberwindliches* Hindemirs sei; allein aucli dieses ist nicht der Fall, 
es kÖmint bier wiederum auf di^ Intensität des Stroms an, und zamTheU 
folgt diefs schon aus der bekannten Tbatsache, welche Davy gefondea 
bat,: dafs .j^mlick dev 8fr6m dilreh- eine ,'Lnftscbicbt zu geben vermag. 
Faraday.. gelang es^ bei Anwendung einer Batterie Ton 150 Plfittenjia«^ 
reu 4 Zoll im Quadrat und stark geladen^ den Strom sowohl dürsb eine 
0^^,4 dicke Luftschicht, als auch durch: eine 0^^2& dicke und 7 Quadrat- 
zoll im im Durchschnitt haltende EisschichC zu fuhren. Im letzteren Falle 
bewirkte d.e,r ^rqbgegangene Strom eine scbwacbi» Versetzung des Jod- 
katium, nnd «ine Ablenkng ^t Galranometernadel, die zwar gering, aber 
durch wiederholtes Oeffnen und Schliefsen entseheidend gemacht werden 
konute (427). ,Auf ähnliche Weise trockenes Jodkalium in die Bahn des 
Stroms gebracht, fand eine> schwache Zersetzung desselben jstati, -und die 
Nadel \Karde> obwohl sehr gering, abgelenkt; (229)« Gesdunobenes und 
erkaltetes Kochsalz nnd Chlorblei dagegen hemmten fast, alle ^irkosg. 
Im Allgemeinen kann man daher, sagen, dafs die CobSsipn der Kdrper fär 
einen mächtigea galranischen Strom keine nnuberwindliche Kraft |ei* 
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b) iDStmment die chemischen Wirknngen des galyantschen 
' Stroms' zu messen, Volta-Electrometer, 

Dieses eio&che Instnxmentn welches Farad ay za seinen wichtigsten 
Entdeckungen }m Cralranismns geführt hat, besteht blofs in einer ..odcir 
swei gradttirito Glasröhren^ in welchen entweder Platindräthe allein, oder - 
solche Dräthe mit angelötheten Platinplatten befindlich sind. Die Flüssig- 
keit, welche zwischen den Dräthen ode^ Platten" zersetzt v^irjj« . i^t Was-r 
ser, durch SchwefelsSure leitender, gemacht, «o dafs sein specifisches Ge« 
wicht 1,396 beträgt (d. h. 332 Säure enthält), auch später anzngebendea 
Grfiqden. Das Instminent bietet somit in seiner Constraction nichts £i- 
gentbümliches dar» nnd es ist nicht nöthig.eine Zeichnung zu geben,, in 
der man doch, nur den gewöhnlichen Wasserzersetznngsapparat erkennen 
würde. . Allein. in ^ fem wird es wichUg, als Fa r ad ay gezeigt hat, dafs 
«9 als.einMaalsder gal?anischenAotu)n gebraucht werden kann.. ,In nen-r 
crer Zeit hat man sich . za messenden Versuch^i viel häufiger und fast 
ansschifefiBHch der Magnetnadel bedient; man erhält durch sie allerdings 
die Stärke, des galyapischen Stromes, aUein doch nur diejenige, die wäh- 
rend eines Moments stattfindet« Um die Summe der Intensitäten in ei« 
nem längeren Zeitraum zu erhalten, ist das Yolta-Electrometer viel brauch- 
barer. Und doch ist diefs nicht einmal die hauptsächlichste Aufgabe^ 
welche das Instmment zu lösen hat; es soll Tielmehr dazn dienen, die 
sämmtliphen Z^rsetzpngen der Säule, der Quantität nach, auf die des 
•Wassers suruckzuföhren, mit dieser ^u vergleichen, nnd in dieser Bezie- 
hung kann natürlich, weder die Magnetnadel gebraucht werden, noch läfst 
sieh behaupten, i&ts das Yolta-Electrometer schon vor Furaday, scjbon 
zu Anfang des Galvanismus gebraucht worden sei — zu diesem Zweck 
mindestens gewifs nicht* / : ^ 

Die entwickelte Gasmenge giebt in äem Instrument das 'Maafs der 
galvanischen Action, oder nach der gewöMalichen Ansicht,' von durchge* 
gangener Electrizität. Man fangt entweder beide Gasarten isolirt in 2 Röh- 
ren, oder beide zusamnf^n in einer, oder endlich nur ein#' von ihnen au& ' 
Die Form und Gröfee der Electrodeo^ (Pole) ist gle^bgültig. Um diefs 
zu beweisen, nahm Faraday 4 solcher Yolta-Electrometer, pnd verband 
sie so mit eiqer und derselben Säule, dafs der Strom genöthigt « war» 
jdorch alle 4 nach einander zn gehen. 

Das L ders. hatte zu Electr Platioplat. 4 Z. lang 0^^,7 breit (Oberfl. 2,6 Quadr.) 
» 2. » » » 0'',8 » O^fi » ( . » 0,4 » ) 

. » 3. » » Platindräthe 3^' ^ 0^<,(^Durchm. ( 0,18 » ) 

^ 4. » » » 0",5 » 0".a2 » ( 0,03 » ) 

Sie gaben sämmtlich^in zwei Yersnchen, wo die aufgefangenen Yolnmins 
beiläufig 74 und 55 waren, aus verdünnter Schwefelsäure dieselbe Gas- 
menge, mit nur unbedeutenden Schwauknngen. Diese Schwankungen he.- 
treffen ;zum Tbeil das Yerhältnifs von Sauerstoff ;tu Wasserstoff, nnd be- 
stehen darin, dafs in der Rege) weniger SanerstoiT als WasserstoiT aufge- 
fangen wird. Faraday leitet das ans der Art lib, wie beide Gi^aarten 
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Nch ^808. der yerdfinnten Scbwe^kSare entwickeln. Der Saneretoff ent- 
wickelt sütk in kleinen Blasen^ welche sich rasch vom Metall t^eQDeI^ 
wegen ihrer Kleinheit aber ISnger in der Flüssigkeit bleiben nnd ihr so- 
gar ein trübes Ans^hn geben. Dadurch «nd sie der Anflöslichkeit mehr 
ausgesetzt, und bilden noch anfserdem Tielleichl mit dem Wusser Waster- 
8to£Fbjr}ieroxjd. Als Davy im Jahre 1801 bei seinen Yersncben fiber die 
Wasserzersetzung verhSltnirsmSrsig zu wenig Sauerstoff erhielt^ schlofs 
auch er auf eine Absorption dieser Gasart 'durch das Wasser, welches, 
wenn es bereits SanerstoiT absorbirt hafte, auf 57 Vol. Wasserstoff 27 Vol. 
Sauerstoff, also nahe die richtige Quantität, ergab '). Indem das Wasser 
Sauerstoff Verschluckt, entfbindet es nach wohlbekatinten Erfahrungen von 
den bereits gelöseten Gasarten, also in den meisfeti Fsllen Stickstoff, der 
In gerfrigem Ctrade auch immer dem Sauerstoff sich beigemengt iteigt. -* 
Die Wasserblasen sjnd geringer an Zahl, und obgleich daher grISfser, haf- 
ten sie'doA iWet am Metall, steigen aber, einmal getrennt, sogleich in 
diedlihe.' Wasserstoff ist d«he^ aus. mehrfachen Gründen der Einwirktmg 
der Flüssigkeit 'weniger äus^esfftzt ials Sauerstoff, und würde sidi deshalb 
schon in einem grüfseren'VerhSUntsse' finden*, selbst wenn die Absorptions- 
kraft des Wassers für beide Gasarten - gleich wäre; wie bekannt ist sie 
aber für Sauerstoff noch aufserdem stärker. 

Erni anderer 'Theil der ^hwankungen' bestand darin, dafs in den an- 
geführten Versuchen, Dräihe etwas mehr Gas gaben, lils Platten (etwa^ 
der ganzen Gasmenge) und diefs schreibt -Far Ada y dämUnüstand zu, dafs 
da von Driltben wie von Platten gleiche Quantitäten in gleicher Zeit ge- 
bildet würden, die Blasen in den Dräthen rascher entstehen und grüfser 
sein mufsten, daher rascher in die Hübe stiegen untf 'mit einer kleineren 
Oberfläche die Flüssigkeit ^berülbrteto, wershalb'sie weniger ymi ihrer Ein- 
wirkung litten. Demzufolge ist es rathsam die I4atinp1at(6n des Yolta- 
Electrometer vertical sn stellen; damit das entwickelte Gas müglicbst rasch 
in die Höhe steige. 

Inzwischen kann man nachFaraday der Verlust, den LSslichkeit der 
Gasarten be^irkt^ dadurch sehr rermindem, tind häufig ein richtiges Yer- 
bältnifs zwischen Sauerstoff und Wasserstoff erhalten, wenn man verdünnte 
Schwefelsätfre von^em spez. Gew. L336 atawendet. Bei Ein^iitnng dessel- 
ben electrischen Stroms gab d^lese Flüssigkeit mehr Gas, als eine Schwfi- 
chere oder stärkere Säure, und diefs spricht* allerdings für ihre Tauglich^ 
keit, d. h. dafür, . dafs sie die geringste lösende Kraft ausübe. War die 
Sädre sehr stark, so verschwand viel Sauerstoff, z. B. "bei 2 Vol. Vitridöl 
init^ 1 'Yol. /Wasser fanden sich zu 42 Vol. Wasserstoff nur 12 Vol. Sauer- 
'Stoff (728). Als statt der verdünnten Schwefebäure andere Flüssigkeiten, 
Lösungen von Aetzkali, Aetznatron, schwefelsaures Magnesia nnd Natron, 
^ kohlensauren Kali o.s.w. angewandt wurden, lieferten sie bei Einwirkung 
desselben Stromes dieselbe Gasm'enge als die verdünnte Scbwefelsinre, 
mit welcher sie verglicheii worden« Unter einem ond demsdben Sfmni 
■ . mofii 

Q Gilb. VIII. p. 119. 
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mxA% Iifer immer TerattnJen werden, dafs derselbe Strom genStliigt war, 
gleichzeitig durch die veracbiedenen Flüseigkeiten za gehen, die mit ein* 
ander yerglichen worden. Bei Anwendung vieler anderen Fldssiglceiteii 
wjirde sich wahrscheinlich diese Gleichheit nicht finden, wie es znm Theil 
schon aus den Versuchen Fdrstemanns folgt, von denen einige Resul- 
tate spSter mitgetheilt werden sollen; allein diefs iTÖrde denn grSfsten* 
theils durch die yerschiedene Ahsorptionskraft und durch' gewisse secnn« 
dSre, aufserhalb des Galranismus Uegende, Processe zn erklSrsn sein, 
welche die Gasarten mit den in der Flüssigkeit gel5seten Stoffen eingehen« 

Aus der gleithen Gasmenge, welche in den angefahrten Versuchen 
DrSthe und Platten, als Electroden gebraucht, lieferten, folgt nicht, dafii 
es gleichgültig sei, ob man bei Schliefsung einer Säule durch einen Gas* 
apparat kleine oder grofse Electroden Sli wendet. Faradaj änfsert sicK' 
nur scheinbar in diesem Sinne-, wenn er (722) bemerkt „efne VerSnde-» 
rang in der Gröfse der Electroden bewirke keine Veränderung in der 
chemischen Action, die eine gegebene Menge Electrizität auf Wasser ans-' 
fibt** Der Nachdruck liegt in diesem ^atze auf den Worten: durch einq 
gegebene Menge EL, und diese hängt von der Grdfse der Electroden ab» 
mid wird grdfser, wenn deren Dimensionen es werdet. Wenn man frei- 
lich eine Säule zugleich durch zwei Gasapparate schliefst, Ton denen der 
eine nur dünne Drätbe, der andere aber Platten enthält, so künnen die 
Gasmengen in beiden gleich werden (und Farad ay hat nunmehr gezeigl^ ' 
dafs das auch wirklich der Fall sei), weil die Schwächung die der erstero/ 
bewirkt, sich auch auf den. zweiten erstreckt. Man k5onte daher den Ver- 
such auch so anstellen, gaTs man zwei Gasapparate mit ganz gleichen 
Platten nimmt, die in dem einen aber nahe an einander, in dem anderen 
weit abstehen; auch hier wird die Gasmenge in beiden gleich sein, und 
doch wäre es bestimmt nicht richtig, wenn man angebe, die Entfernung 
der Electroden sei ein gleichgültiger Umstand. Inzwischen folgt etwas 
Bemerkenswerthes aus der Untersuchung über, die Grofse der Electroden. 
Durch die zwei Flüssigkeiten zweier neben einander aufgestellten Gasap- 
parate mit grofsen und kleinen Electroden geht in eiper bestimmten Zeit 
eine gleiche Menge Electrizität, also bat der Strom in beiden eine yer- 
schiedene Intensität, da die Intensität gTeich ist der Menge £1. dividirt 
durch die räumliche Gröfse, über welche «ie sich auszubreiten hat. In 
dem Gasapparat mit kleineren Electroden besitzt folglich der StronTeine 
grdfsere Intensität, und da er doch^ dieselbe Gasmenge liefert, so folgt^ 
dafs eine Intensitätsverä»derong keinen Einflnfs auf die Quantität der Zer- 
setzung habe, dafs diese letztere vielmehr nur von der Menge derEl. ab- 
hänge. Das ist der Satis, den Farad ay (726) behauptet* Es scheint je^ 
doch, als wenn man umgekehrt schliefsen könne, dafs die Zersetzung direct 
proportional der Intensität sei, denn offenbar zersetzt eich an jedem Theil» 
eben der kleineren Electrode das Wasser stärker* Beide Sätze sind nicht 
im Widerspruch, denn während der letztere die Molekular- Wirkung be- 
trachtet, so betrachtet der von Faraday den Totaleffect. 

Dasselbe, was über die Grölse der Electroden gesagt worden, gpll 

14 
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ancb för die Anwendang yerscbiedener Flüssigkeiten Im Gasapparat; Je 
leichter hier ein Irrtham über Faraday's eigentliche Meinung möglicb, 

I der dieselbe za einem absurdam machen könnte, um so mehr mufs man 
es sich angelegen sein lassen, ihm entgegen zu arbeiten. Es ist nicht ge- 
sagt, dafs es gleichgültig sei, ob man eine Säule durch verdünnte oder 
concentrirte Schwefelsäure, oder dorch eine ammoniakalisc|pe LSsung z. B. 

, schliefse, und dafs man in diesen Fällen gleich viel Wasser in derselben 
Zeit zersetze, das wäre allem Bekannten, zuwider. Sondern es wird be- 
hauptet, dafs wenn sie zu gleicher Zeit eine Säule schliefsen, wenn durch 
alle 3 also dieselbe Electrizilätsmenge gehe (d. b. dui^ji jeden Quer- 
schnitt und in derselben Zeit), dafs dann aus ihnen gleich viel Gas ent- 
wickelt werde. So mufs man die Behauptung Faraday's verstehen, mit 
welcher er (732} das Volta-Electrometer einfuhrt: „Es sei durch seine 
Unterisucbung der wichtige Satz mit Bezug auf das Wasser bewiesen, 
dafs wenn es dem electrischen Strom unterworfen wird, derselbe eine 
Zersetzung proportional seiner Quantität bewirke, trotz der tausend Ver- 
schiedenheiten, unter denen sich das Wasser befindet, und dafs, wenn das 
Stattfinden gewisser secondärer Wirkungen die Lösung der Gasarten und 
ihre Wiedervereinigung zu Wasser durch die Platinpoie vermieden wird, 
denn die Produkte der Zersetzung einen vorlrefilichen und werthvollen 
Maafsstab für den electrischen Strom abgeben." 

Einen schönen Beweis für die Richtigkeit dieses Satzes liefert Fara- 
day noch auf folgende Weise (807). Eine Saale wurde dorch 3 Volta- 
Electrometer, die hinter einander standen, geschlossen; in allen befand 
sich verdünnte Schwefelsäure. Von dem Zinkende der Säule ging ein 
Zinkdrath ins erste Electrometer, ein Kupferstreifen verband das erste 
mit dem zwelteti, ein Platinstreifen das zweite mit der dritten, weiches 
seinerseits mit dem Kupferende der Säule communizi|te, nach folgendem 
Schema» 

P PK Z 
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Kupferende L..^^,^^„^_,..,_^_,.,J Zinkende. 

Z entwickelte schon vor der Schliefsung Wasserstoff, eben so nach der 
Scbliefsung in scheinbar nnvermiuderter Quantität; an der "positiven Ku- 
pfer-Electrode zeigte sich kein Sauerstoff, wohl aber wurde schwefelsau- 
res Kupferozjd gebildet, Sauerstoff wurde nur an P frei, in dem dritten 
VoUa-£l«c}rometer. Aber trotz aller dieser Verschiedenheiten, als die auf 
galvanischem Wege entwickelten WasserstoffquanlitSten ai, », oi mit einan- 
der verglichen wurden, zeigten sie sich als gleich. Aehnliche Versuche^ 
von demselben Erfolg begleitet, wurden mit verdünnter Salzsäure und mit 
Electroden von Zink, Silber und Platin angestellt. 

Will man sich jedoch des Volta-Electrometer bedienen, um die Wir- 
kung verschiedener Apparate mit einander zu vergleichen, so kommt es 
natürlich darauf an, dafs das Instrument, was die Electroden, ihre Dimen- 
sionen, Entfernung, was die Natur der Flüssigkeit betrifft, unverändert 
bleibe. Auch die Temperatur der letzteren mufs dann berücksichtigt wer- 
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den, Aa sie ron einem betrSchtlicben Einflofs za sein sclieint Gay- 
Lo98ac and Th^n^ard^^ entwickelten ans einer schwachen Salzlösung 
bei lO^' €. in 20 Minuten 3S Vol. Gas, nnd 68 Vol. in derselben Zeit bei 
55^, also beinahe das Doppelte. Eine wesentliche Rücjcsicht mafs femer 
bei solchen Versnchen auf secnndäre Prozesse genommen werden; man 
mnfs sich z.B. begnügen, von dem zersetzten Wasser nnr eine Gasart aaf> 
znfangen, wenn die andere einer zn grofsen Absorption unterliegt, oder 
Verbindungen eingeht. , In Lösungen von Ammoniak, SalzsSure, Jodiden, 
Chloriden, essigsauren nnd anderen Tegetabilischen Salzen wird wenig 
Sauerstoff In der Gasröhre sichtbar, er geht secnndSre Verbindungen ein, 
und man mnfs sieb daher mit dem Wasserstoff allein begnügen* Sind da- 
gegen leicht reduzirbare Oxyde oder JHetallsalze (z. B. schwefelsaures 
Kupferoxyd) an der negativen Electrodfe, so werden sie durch den Was- 
serstoff reduzirt werden, und man mufs sich mit der Messung des Sauer- 
stoffs begnügen. Für den vorliegenden Cregenstand sind die Versuche von 
^ Forste mann') wichtig nnd nachzulesen. Er fand z.B., indem er eine 
Säule durch verschiedene Flüssigkeiten schlofs, dnrcb sorgfältige Versuche 

spez. Gewicbt Gasmenge in derselben Zeit 

Essigsäure .' 1,024.. 1,208 

Wasser 1,000 1,000 

Ammoniakflnssigkeit... 0,936 0,912 

Kalilauge 1,172 0,885 

, Schwefelsäure... 1,848 0,779 

Salmiaklosung 1,064 0,722 

Kochsalzlösung 1,1^6 0,549 

Salssänre. l,12e. 0,529 

Salpetersäure 1,236 -0,391 

Bleizuckerlösung....... 1,132.. 0,000 

Die Gasmengen sollten eigentlich von der LeitungsfHIjigkeit abhängen, 
denn in den meisten der angeföhrten Fälle ward wohl nur das Wasser 
primär zersetzt. Man sieht jedocb, dafs das nicht der Fall ist; nächst Was- 
, ser gab die Essigsäure das meiste Gas, trotz dem, dafs'Salzsäure und Sal- 
petersäure bessere Leiter sind, und dafs das Wasser sogar, hinsichts der 
Leilungsf^higkeit, allen Flüssigkeiten in der Tabelle nachsteht. Die Ab«' 
Sorption der Gasarten und secundäre chemische Processe enthalten slso 
den hauptsächlichsten Grund der Differenzen in den angeführten Gasmi^n- 
gen. Aach sah Förstemann diese letztere zunehmen bei Verdünnung 
der Flüssigkeiten ^Kochsalzlösung, Schwefelsäure, Kalilauge) und bei an- 
dern Körpern abnehmen mit der Verdünnung (bei der Essigsäure und dem 
Ammoniak). Wäre damals schmi das Volta-Electrometer im Gebraucli 
gewesen, und zugleich mit den anderen Flüssigkeiten in die Säule einge« 
schaltet worden, so würde man nicht allein auf das Vorhandensein secun- 
därer Acttonen, sondern aufth auf die Art derselben, ziemlicb sicher haben 

') Gilb. Ann. 28. 

') Kaatner'f Archiv VI. 
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Bchliefsen kSnnen. Bei ADwendong von cöncentrirter ScWefeltiliire fanA 
dieser genaue Beobachter wenig Wasserstoff, aber Schwefel am JS^opfep- 
pol; bei Anwendung einer mehr Terd&nnten natim dieWassergtoffentwicl:^^ 
Inng zo« es erschien alier kein Schwefel, sondern Schwefelwasserstoff, fa 
beiden Fällen würde die geringe Menge Wasserstoff in Vergleich za der 
im Volta-Electrometer, anf dergleichen Prozesse haben scfaliefsen lassen» 
selbst wenn sie direct nicht beobachtet worden waren* Was in den Yer- 
snchen Först^mann^s das Aasbleiben von Gas in der Bleizockerl8sung 
betrifft, so ist diefs- im Einklang mit Faraday^s Beobacbtnngen, nach 
welchen in diesem Falle Bleibjperoxyd an der positi?en| uid regolinischea 
Blei an der negativen Electrode erscheint (750). 

Wir wollen zum Schlosse noch bemerken, dafs die Bildung TonAm- 
nyoniak und Salpetersäure, die bei der Zersetzung des Wassers zuweilen 
beobachtet worden, und welche yon der Einwirkung des frei werdenden 
Wasserstoffs und Sauerstoffs auf den Stickstoff der beigemengten Luft 
herrührt, zu unbedeutend ist, rergleichende Beobachtungen mit dem Volt«* 
Eleclrometer zu afficiren. Eben so wenig vermag diefs die an der n^a- 
tiven Electrode zuweilen eintretende Hydrogenisation des Metalls. Aber 
die Fähigkeit des Piatina, Sauerstoff und Wasserstoff zu verbinden, wor- 
über Faraday so gehaltreiche Untersuchungen angestellt (siehe ui diesem 
Bande pag* 79) ist wohl za berücksichtigen, 4a si^ sehr bedeutend ist. 



YIL Ueber den primären and secundären Charak- 
ter der an den Electroden entwickelten 
' Substanzen. 

Innerhalb der galvanischen Säule giebt es viele chemische Yerbln« 
düngen und Trennungen, welche nicht da^ directe Resultat der galvani- 
schen Action sind^ und die man defshalb «ecundäre, im Gegensatz zu 
den eigentlichen primären nennt Die Kenntnifs der ersteren und ihre 
Unterscheidung ist von der gröfsesten Wichtigkeit für die Einsicht in die 
Theorie des Galvanismus, weniger vorläufig wegen der Stoffe, welche da- 
durch gebildet werden, als um diese Prozesse nicht mit den primären za 
vermengen, deren Gesetze sie blofs verhüllen, und den Untersuchungen der 
vergangenen Zeit auch gröfstentheils entzogen haben. Wenn der Unter- 
schied zwischen primären und secundären Effecte auch alt, ja so alt als die 
Kenntnifs der galvanischen Zersetzung überhaupt ist, so hat doch Faraday 
das Verdienst, die Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand gelenkt zu ha- 
ben, die während eider langen Zeit nicht darauf gerichtet war. So viel 
man absieht, sind die secundären Prozesse am bestimmtesten dcfinirt^ 
wenn man angiebt, es seien Prozesse hervorgebracht durch Kürper in stata 
nasceoti. Entweder besitzen die Eörpertheilchen, in dem Augenblick^ wo 
sie sich entwickeln^ andere Eigenschafti'n als nachher, oder die Verwandt- 
schaften, die sie dann äolseni, rühren dahe^, weil sie nochipiehl in Be- 
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rfeliimg so anderen Theilclien derselben SnbsUns stehen, welches letztere 
die Jüemong Faraday's ist. Jedenfalls gehen sie dann Yerbindongen ein, 
die sie später unter denselben Umstanden nicht eingehen, trennen selbst 
Stoffe ans anderweitigen Yerbindnngen, aber immer, um sich init ihnen zn 
.vereinigen. Die secondären Prozesse sind also stets synthetische, ond 
eine Zersetzung findet nur Statt, behufs einer einzugehenden Verbindung. 
Die primären ' chemischen Prozesse im Gasapparat sind dagegen blofs ana- 
lytische, und diejenigen chemischen Prozesse, durch welche innerhalb der 
Erregerplatten der Galyanismus herForgerufen wird, sind beides zu gleicher 
Zeit; die erregende Substans wird zersetzt, und einer ihrer Betftandtheile 
mnfs sich mit einem der Erreger verbinden. 

Inzwischen scheint ein näherer Vergleich der Prozesse, weiche swl- 
8chen den Platten vor sich gehen, mit denen im Gasapparat nöthig, weil 
daraus ein Gesichtspunlct fUr die secundären Prozesse hervorgeht, der vieU 
leicht Aufmerksamkeit verdient« Die Ursache der galvanischen Erschei- 
nungen ist die Zersetzung des Wassers in den Zellen und die Oxydirung 
des positiven Erregers. Wie es hinsichts des Wasserstoffs steht, ob er 
sich firei entwickeln mufs, wie das gewöhnlich der Fall ist, oder ob die 
galvanische Action erhöhet wird, wenn auch er eine Verbindung eingeht, 
kann man jetzt noch nicht entscheiden. Höglich ist es allerdings; denn 
Fe ebner giebt an, dafs die Wirksamkeit der Kupferplatte verstärkt wird, 
wenn man sie durch Salmiakauflösung grfin färbt (s. in seinem Repertor. 
Bd.I. p. 388 u. oben p. 198); fiberhaupt wird ein Metali negativer, wenn es 
ozydirt ist, und endlich könnte man noch als Beweis die vorzugsweise 
besseire Wirkung der Salpetersäure vor anderen Flüssigkeiten und Säuren 
anfuhren. Wendet man eine solche aUt so findet der sich entwickelnde 
Wasserstoff den Sauerstoff vor, den die Säure hergiebt, und mit dem er 
eine Verbindung eingeht Inzwischen ist das Gebundenwerden des Was- 
serstoffs zur Hervorbrin^g des Galvanismus mdit nöthig, und secundä-» 
rer Art 

Der Prozefs, den das Zink auf das Wasser^ ausübt, wird in den Gas- 
apparat übergeführt; so hat man es immer angesehen, und durch Fara- 
day*s Entdeckung des Freiwerdens von Aequlvalenten ist es nunmehr 
erwiesen. Auch die andere Seite des Prozesses, dafs ein freiwerdendes . 
Atom Wasserstoff sich sogleich mit dem folgenden Sauerstoffatom verbin- 
det, ist ebenfalls, wenn man so sagen dar( fiberfUhrbar, und hat das 
isolirte Auftreten der Bestandtheile an den beiden Electroden des Gas- 
apparats zur Folge, welches, wie man zugeben mufs, nicht unumgänglich 
nöthig wäre, b^i der gemeinen Electrizität sogar nicht immer statt zn fin- 
den scheint Nur finden in den Zellen noch secundäre Prozessz statt, z.B. 
^as Zinkozyd.wird aufgelöset, und an der Kupferplatte reduzirt, und auch 
dergleichen Prozesse scheinen überffihrbar, und bestimmen vielleicht das 
llaafs derselben im Gasapparat Ist diefs richtig, dann müssen anStings 
diese Prosesse nicht merklich sein^ und erst nach einer gewissen Zeit ein- 
treten, und dafür spricht die Angabe Far^day*s über das wasserfreie ge« 
•cbmolzene essigsaure Natron; es gab anfangs Essigsäure und Natron, die 
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aber hieratif ia yerachiedene andere Stoffe auf seeandSre Webe amge- 
mnd^lt wurden (774). £in^ Bestätigaog der Ansicht über das Uebertra* 
genwerden der secnndären Processe scheinen femer die Phänomene za 
lie&rn, welche in dem Abschnitt über die einfache Kette sab c beschrie- 
ben worden. Wenn die metallisch verbundenen Platten yon Zink nnd^ 
|[apfer in zwei gesonderte Portionen Flüssigkeiten tauchen, die ihrerseits 
dorch Platin in Communication gebracht werden, so wird das Wasser in 
beiden Fifissigkeften zersetzt, und zwar dur^h einen Strom, der der Ein- 
wirkanis; der Flüssigkeit aui das Zink sein Entstehen verdankt. Bestanden 
beide Flüssigkeiten aus 'verdünnter Schwefelsüare, so zeigte sich Wasser- 
stoff in beiden Geföfsen an den entsprechenden Platten.. War aber die 
Flüssigkeit, worin -das Zink taachte, Salpetieretäare^ sa wurde in- ihr kein 
Wasserstoff frei, sondern secundär verwendet, und m der andern Flüssig- 
keit, wo alles angeändert gelassen, zeigte sich nun ebenfalls kein Wasser- 
stoff an der Kapferplatte, trotz dem dals die Zersetzung de« Wassers viel 
kräftiger war. '* 

Von den secondären Prozessen mufs man solche, wie die Wiederver» 
einigung von Sanerstoff und Wasserstoff, die Lösung der Gasarten und die 
gewöhnlichen chemischen Prozesse nicht mit ihnen zusammenstellen, da 
sie mit der galvanischen Action nicht einmal in einer indirecten Yerbin- 
dang stehen. Die eigentlidi secundären betreffen entweder die Substani 
der Electroden (Pole) -oder sie finden zwischen den entwickelten Gasartea 
und anderen ^in der Fiüssigiceit nuch enthaltenen Sabstanzen statt. Wir 
^vollen von beiden Arten die hauptsäcbliphsten, |Von Faradaj'und AndiK 
ren beobachteten aeeandären Wirkungen hervorheben« 

aySecundSre Prozesse. 

Wird Kohle als Electrode gebraucht, so verbindet sich der Sanerstoff 
mit ihr zu Kohlensäure und Kohlenoxid; die erstere verbindet sich mit 
dem Wasser, oder den darin enthaltenen alcalischen Sabstanzen, nod at-» 
mosphärisclip Laft wird aus dem Wasser entbunden^}, der Wasserstoff 
an d^r negativen Electrode bildet Kohlenwasserstoff. 

, Hierher gehört die Bildung von Wasserstoffimetallen am negativen 
Ende, beobachtet bei Platin, Gold, Silber, Kupfer, Antimon, Wismutb^ 
Zink, Tellur, Arsenik, Zion. Hierbin ferner die Bildung von Hjperoxyden 
aiu positiven Ende, beobachtet bei Silber und Blei. Diese secundären 
Wirkungen finden nicht blofs statt, wenn wässerigeLösungcn zersetzt wer- 
den, sondern aach wenn schmelzende Substanzen angewandt werden (779}« 
So verbindet sich das Chlor aus dem Chlorblei -Kalium, ^ryum etCt mil 
dem Platin der positiven Electrode, und bildet mit demselben eine lösli- 
che Verbindung; das gebildete Chlorid ist nun seinerseits der Zersetzung 
nnterworfen, nnd so wird das Platin oft an der negativen Electrode ab- 
gesi'*£t (&39). Daher schlägt Farad ay vor, bei Zersetzungen von Jodiden 
und Chloriden Graphit als positiv Electrode zu nehmen, wenn man dio 

*) Oavy.Güb, 7. m. 
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an ihr entvvickelten Sabstansen isolirt baben will. In yielen Fsllen jedoch 
geben gerade diese aecundären YerbindungeD ein geeignetes Mittel ab, 
das Gewicht der aasgeschiedenen Substanz durch die GewicbtszunahmQ 
der Electrode zu ermitteln, wovon später ein Beispiel vorkömmt. Auch 
machen sie zuweilen eine Zersetzung augenscheinlich, welche sonst schwie« 
riger wahrzunehmen wäre. So verbindet sich, wenn Schwefelsilber durch 
Electroden von Silber zersetzt wird, der frei werdende Schwefel mit dem 
Silber, nnd die Zersetzung zeigt sich durch die Färbang der positiven 
Electrode. 

Was nun die Prozesse betrifft, die zwischen den entwicirelten Gas* 
arten und den in der Flüssigkeit aufgelöseten Stoffen vor sich gehen, so ist 
die Entscheidung, ob sie secundäre sind, in vielen Fällen leicht, in anderen 
jedoch mit grofsen Schwieriglceiten verbunden, und, man mufs Methoden 
anwenden^ die mindestens eine wahrscheinliche Yerraothung zulassen. Ist 
der Körper, fiber dessen Zersetzung man nrtheilen will, mit Wasse^ ver- 
bunden, so besteht die von Faraday hauptsächlich angewandte Methode 
darin, ein Yolta-Electrometer mit in den Kreis zui)riDgen. Würde dann 
blofs d&s Wasser der Lösung zersetzt, so würde diefs gleiche Gasmengen 
In beiden Apparaten zur Folge haben (siehe Volta-Electrometer). Enthält 
der Körper kein Wasser, so könnte man auf ähnliche Weise noch einen 
anderen Körper in den Kreis bringen, der einen Bestandtheil mit dem zn 
untersuchenden gemein hat, und es ist dann keine Frage, dafs in diesem 
Fall von dem gemeinschaftlichen Bestandtheil gleich viel durch die gal- 
vanische Zersetzung frei werden mufs. Es ist diefs nur eine Verallge* 
ineinerung der bestimmten Zersetzung des Wassers nnd der gleichen 
^ Menge von Sanersto£P und WasserstoflT in mehreren Yolta-Electrometem, 
die zn gleicher Zeit eine Säule schliefsen. Da nun femer die secundären 
Wirkungen, falls man es mit wässerigen Lösungen zn thun hat, von der 
Concentration auch von der Stärke der Säule abhängen, so kann man durch 
cweckroäfsige Abänderung beider Bedingungen auf den secundären oder 
primären Charakter irgend eines gebildeten Stoffes schliefsen. (Wegen 
anderer Methoden siehe den folgenden Abschnitt.) 

Um das Gesagte zu erläutern, «soll untersucht werden, ob das Am- 
moniak zersetzbar, nnd ob der StickstofiP, den man daraus an der Anode 
erhält, primär oder secundär sei (748). Eine reine concentrirte Lösung 
von Ammoniak ist ein schlechter Leiter und wird so schwer zersetzt als 
reines Wasser; Farad aj löset daher etwas schwefelsaures Ammoniak 
darin auf. Schaltet man zugleich ein Yolta-Electrometer ein, so ergiebt 
sich nun Folgendes. Die Wasser^toffmengen sind in beiden Apparaten 
dieselben; an der Anode zeigt sich Stickstoff oft rein, und dann { oder | 
der Wasserstoffquantität, oft mit Sauerstoff gemengt. Yerstärkt- oder 
schwächt man die Conccniration der Flüssigkeit oder die Intensität des 
Stroms, 80 wird das Yerbältnifs und die absolute Quantität von Sauerstoff 
und Stickstoff an der positiven Electrode verändert, während der Wasser- 
stoff dem im> YoUa-Electrom«;ler erzeugten stets gleich bleibt Es ist da- 
her gewiffl^ dab der Stickstoff von einer secundären Action des Saaersloffa 
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auf das Ammoniak herrülire; so sah es anfaDgp aachDayyan')« ^c' nock 
hiDzasetst, dafs weder SchwefelaSare, noch SalpetersSare, noch Salzsäure 
galvanisch zersetzt werden könnten. Der Menge Stickstoff an der Anode 
muTs ein Verlost an Sauerstoff entsprecl^en, den man berechnen und mit 
der Znsammensetzang des Körpers ?Hirde yergleichen können, falls nichts 
"'die Löslichkeit des Sanerstofis und noch andere Yerhindangen, die er ein- 
gegangen sein mag, d^ Vergleich unsicher machten. Leichter läfst sich 
das oft hewerkstelligen, wenn der Wasserstoff ein secnndäres Prodnct lie- 
fert, wie z. B.' den Schwefel aqs der Schwefelsäure« Hier scheint es, als 
wenn Farad ay den Versuch angestellt hätte, weil er ^agt (681), „the hy- 
drogenhas heen dencient in proportion to the sulphur present" d.h. es fehlte 
80 yiei Wasserstoff üIs die Redoction des yorgefundenen Schwefels ans 
der Schwefelsäure yerlangt. Dasselbe Verfahren, die Quantität Wassei 
Stoff aus dem redazirten Stoff zu erfahren, läfst sich anwenden bei wäfs- 
rigen Lösungen v^n essigsaurem Blei und anderen Lösungen von Ozyd- 
salzen (842) ; hier wird zuweilen gar kein Wasserstoff frei^ aber sein Tol- 
les Äquivalent an metjiUischem Radical. 

Aehnliche Untersuchungen, wie über das Ammoniak hat Faraday 
fiber die Salpetersäure' und fiber den Stickstoff angestellt, der sich dann 
an der negativen Electrode zeigt; auch hier wurde gefunden, dafs der 
letztere nur ein /secundäres Product darch den Wasserstoff sei. Somit 
föllt die Anomalie fort, dafs Stickstoff sich an .beiden Enden der Säule 
zeigen könne, und es giebt bis jetzt noch keinen Körper, mit welchem 
das %6tattfände. Den Schwefel kennt man bis jetzt ebenfalls am + und 
•^ Pol; am ersteren aus fliefscndem Schwefelsilber, am zweiten aus der 
Schwefelsäare. Im letzteren Fall ist jedoch sein Erscheinen am*^ Pol 
nur secundärer Art. 

Salpetersäure. An der positiven Electrode zeigt sich primärer 
, Sauerstoff, an Menge dem im Volta - Electrometer gleich, an der negativen 
Electrode sind die Resultate secundar. Ist die Sänre concenlrirt, so err 
icjicint an der letzteren kein Gas, aber es werden salpetrige Säure und 
äalpetergas gebildet, welche sich auflösen, die Flüssigkeit färben, am Ende 
auch wohl, durch freiwillige. Absonderung des Salpetergases, ein Aufbrau- 
sen der Flüssigkeit veranlassen* Ist die Säure mit Wasser verdünnt, zo 
gleichem Volumen oder noch mit mehr, so erscheint Wasserstoff an der 
Kathode, dessen Menge also abhängt von der Concentration, au derselben in 
einem umgekehrten Verhältnirs steht, und von der Intensität des Stromes, 
so dafs mehr Wasserstoff erbalten wird, je stärker derselbe ist Ist das 
spezif. Gewicht der Säure 1,24 (etwa 33^ an Säure enthaltend), so wurde 
die volle Quantität Wasserstoff erhalten, und die secundären Wirkungen 
waren verschwunden. Andere Beobachter, Henry und Davj, haben 
Sus verdünnter Salpetersäure an der Kathode Ammoniak erhalten. 

Schwefelsäure. Wasserfreie, geschmolzene schien ]p^eder zu lei- 
ten, Qoob zersetzt «q werden (6S1); die concentrirte flüssige ist ein scblecb« 
1-» ■ ' ^ ■■■ 

>) Gilb* Ann* 7. 126, 
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ter Leiter; einer kräftigen Batterie aasgesetzl erhielt jedoch Faraday aus 
Ihr Sauerstoff an der +£lectrode, der^primSr war, von dem aber viel 
gelöset wurde ; femer Wasserstoff und Schwefel an der — Electrode. Der 
Wasserstoff war rein, nicht geschwefelt; Dayy und Fj^rstemann erhiel- 
ten jedoch Schwefelwasserstoffgas, der erstere') aus concentrirter, der 
letztere aus Terdfinnter SchwefelsSure« 6rnne> erhielt auch schwef- 
lige SSure. ^ 

PhosphorsSure. Wegen der Schwierigiceit mit wasserfreier, ge- 
schmolzener tu openren, sind Fara da ys Angaben hierfiber (68^) nicht 
entscheidend; enthielt sie Wasser, so schien nur dieses ^ersetzt za werden. 

Arsensäure leitet ux^d wird zersetzt, jedoch enthielt sie Wasser, 
vnd es ist Faraday noch nicht gelungen, wasserfreie, schmelzende da^ 
.zustellen. Andere Beobachter, Bischof) erhielten aus einer wässerigen 
Anfl5sang dieser Säure Airsenik und Arsenikwasserstoffgas. I)iefs scheint 
auch bei arseniger Säure der Fall zu sein; bei beiden wird die Zersetzung 
Dur secundär sein, obgleich es an directen Versuchen darüber fehlt. 

Essigsäure. Eisessig geschmolzen, wird nicht zersetzt, noch leitet 
er, wie bereits unter dem Abschnitt, EinfluDs des Aggregatzustandes u. s.w. 
angegeben worden. Mit etwas Wasser gemischt leitet die Säure eben so 
wenig, efst beim Zusatz yon'mehr Wasser tritt eine schwache Wirkung 
ein. Wur^e etwas Schwefelsäure hinzugesetzt, so zeigte sich an der Anode 
ein Gemeng von Sauerstoff, Kohlensäure und etwas Kohlenoxjd'j an der 
Kathode war Wasserstoff, in derselben Menge wie im Volta-Electromet^. 
Also ist die Essigsäure primär ^icht zersetzt worden. 

Essigsaures Kali giebt an der Anode ein Gemenge yon Kohlen- 
säure und Kohlenoxyd, an der Kathode reinen, aus dpr Zerseti^ung des 
Wa8sei;s entwiclelten Wasserstoff, wenn die Lösung conceotrirt war (749). 
Bei Anwendung einer schwächeren Lösung erhielt man aufser den beiden 
Oxydationsstufen der Kolile, auch noch Kohlenwasserstoff, welche Sub- 
stanz am Zinkpol zu finden, merkwürdig genug ist, allein durch die se- 
cundäre Einwirkung des Sauerstoffs auf die Essigsäure erklärt werden 
kann. Essigsaures Kali ist demgemäfs kein Electrolyt, aber wohl 

Essigsaures Natron. Wasserfrei und im ^geschmolzenen Zustand 
angewandt, vnrd es in Essigsäure und Natron zerlegt C774). Diese primären 
Substanzen haben jedoch nur ein yorübergehendes Dasein, und werden 
bald in Kohle, Wasserstoff-Natrium ffodiuretied hydrogen) u.8.Wl an der 
Kathode, und in Essigsäure, gemengt mit Kohlensäure und Kohienoxyd an 
der Anode rerwandelt. 4 

Essigsaure» Blei oz yd in Wasser gelöset, liefert nur secnndäre 
Producte, Bieihyperoxyd an der Anode und Blei an der Kathode (75Q3. 
An der letzteren entwich kein Gas, und die Quantität reducirten Blei's 
entsprach der Wasserstoffmeoge im Tolta-Electrometer gemäfs der Ge*« 
petze der Aequiralente (842), , 

■ 

Gilb. Aon. 7. 124. 
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SalpetenanKs AamHn&k, Kali, femer LSsiiiigca Yon bfanoisMiren 
Saken, ymi Gummi , Zacker- a.&w. in TerdOnnter Sdiwefelsim», Ijofioii- 
gen Ton ^anen and Eiweifs in Alealien lieferten yerindcrlidic^ aecnndire 
Stoffe, die nicht weiter ontersacht worden (lod^ 754, 77^} 

Bei Anwendung wässeriger LSsangen Ton Chloriden (m.B. Iran Nn- 
triam and Calciam) (766) erschien an der poaitiyen Electrode nor Chlor^ 
an der negativen Wasserstoff und Natron oder Kalk. Faraday giebt ai^ 
dals man dieses Resultat auf 2 oder 3 Weisen erkliren könne, dafs es 
«her am einfachsten sei^ anzunehmen, es werde das Chlorid senkst, Odor 
an der Anode firei, nnd Natrium oder Calcium an der Kathode, welche 
^ch dort auf Kosten des Wassers oxydiren. Dasselhe seigte dne Lfisung 
Yon Jodkalium. Bei Gelegenheit der Fluoride^ yon welchen bereils ange- 
geben, dafs sie im geschmolzenen Zustand, electroljmrbar, bemerkt Farn» 
da j C770), es sei ihm gelungen, den Fluor im isolirten Zustand zn erhal- 
ten; seit dem Ende des Jahres 1833^ von welchem sich diese Abhandlang 
datirt, ist jedoch fiber diese wichtige Entdeckung nichts Öffentlich bekannt 
worden. 

Wie man aus dem Yorhergehenden nebt, sind die secondiren Plro- 
lesse bei wisserigen Losungen ungemein hiufig, sie kommen inzwischen 
auch bei wasserfinKen Sabstanzen, welche im schmebenden Zustand die 
SSole schliefsen, Tor. Es ist bereits angegeben, dals das Chlor aus dea 
Chloriden von Blei, Kaliam , Baryum n. s. w. sich mit 'dem Platin der 
Electrode ▼erbindet und sich löset; bei Zinnchlorür dagegen wirkt das 
Chlor nicht auf das Platin, sondern auf das Zinnchiorör selbst, indem es 
Chlorid bildet, das in DSmpfen fortgebet (779). Daraus kann man schlie- 
Isen, dals in anderen Fällen, wo die eigentliche Zersetzung nodi zweif^* 
baft ist Cl>®lin Zinnchlorür ist sie es nicht) und wo sich secnndire nnd 
daher Teränderliche Stoffe bilden, man deshalb die prindb« Zersetiang 
noch nicht in Abrede stellen kSonen. 

Wird Alcobol zwischen die Electroden einer krfRigen Batterie ge- 
bracht, 80 giebt er, besonders wenn ihm za grfifserer Ldtui^filhigkeit 
etwas Kali hinzi^eselzt worden, an der negativen Electrode rüchlich Gaa^ 
an der podtiven keines. Das Gas soll nach Ritchie^) dlbiidendes sein» 
dagegen nach neueren Untersuchungen Ton Arthur Connel *) rönes 
Wasserstoff und zwar das spez. Gewicht des Aloohols bei 66^ F. mochte 
0,83 oder 0,7928 sein. Der letztere gab selbst auTermischt (ohne Kali) 
bei Anwendung einer Säule Ton 216 Plattenpaaren Wasserstoflgas. Connei 
schaltete ein Yolta-Electrometer in den Bogen ein, und fand, dals nur das 
Wasser, welches der Alcobol enthält, zersetzt wird; der Sauerstoff bildet 
.ab secnndäres Resultat eine harzige Hasse, die den Alcobol r3thet, und 
bat derselbe etwas Kali geloset, so lallt kohlensaures Kali nieder. De 
«US dem Alcobol, der iar «bsolat gilt, ebentalls Wasserstoff eatwickell 
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mitä^ ^Dhliefi^t Coniiel, dals derselbe als eb Hydrat aogeselieD weid^l 
müsse, and zwar als ein Aetherhydrat. lo den Versuchen yon Lfiders- 
derf^ scheint der Aetlier frei geworden zu sein. Derselbe giebt an, dalk 
als eine Batterie von 80 Electromotoren, (jeder yon 16 Qnadratzoll) ange- 
wandt, and Electrode von Zinlc oder Blei in Alcohol yom spec« Gew. 
0,818 bis 9984 geführt worden, unter zischendem Geräasch ein anunter- 
l^rocbenes Ueberschlagen von Funken statt fand pag« 81« Den Aether 
fand Connel weder zersetzbar noch leitend. 

I 

b) Die primäre oder eigentlich galvanische Zersetzung, und 
die Methoden, dieselbe zu erkennen. ^ . 

Schon aus dem Vorhergehenden ist zu entnehmen, auf welche Weise 
man fiber das Stattfinden einer primSren Zersetzung entscheidet. *Wena 
jedoch nicht geläugnet werden kann, dals man auf empirischem Wege 
keines weges häufig zu ganz sicheren Resultaten hierfiber gelangt, sondern 
dafs die Entscheidung oft vielen Bedenken nntediegt, so ist zu erwägen, 
dals eine mehr theoretische Betrachtung des. Gegenstandfes, von der ohne 
Zweifel Farad ay bei. seinen tiefen Forschungen ausgegangen ist, 4ea grö* 
isesten Theil der Bedenken zu heben im Stande ist. Sie geniefst, wie 
es uns scheint, einer solchen Beweiskraft^ dafs sie dreist den Kampf mit 
Ausnahmen and Anomalleen eingehen kann, die hierbei so wenig ausblei- 
ben werden, als anders wo. Wir yersuchen sie hier in dem $inne des ' 
berühmten Gelehrten mitzutheilen. Welcher Ansicht man auch über die 
galvanische Actlon huldigt, so wird man doch zugeben, dafs die Erschei- 
nungen im Zersetzungsapparat nicht anders sind, als chemische ^rozesse, 
die dorthin aus den Zellen äbertragen worden. Man hat im Grunde nie 
daran gezweifelt, jedoch daraus die wichtigen Folgerungen nicht gezogen, 
die daraus zu ziehen sind. Es ist femer bewiesen, dafs die Prozesse i 
Gasapparat der Quantität nach ganz gleich sind denjenigen in den Zellen, « 
d. h. wenn Wasser die angewandte Substanz ist, dafs im Gasappatat so 
viel Wasser zersetzt werde als in jeder Zelle. Zum Theil ist dieser Be- 
weis schon im* Artikel Volta-Electrpmeter enthalten, wo in allen Gasap^ 
paraten dtie entwickelten Gasmengen gleich waren, unter so verschiedenen 
Umständen sie sich auch- bildeten; namentlich lehren die Versuche, wo 
Zink und Kupferstreifen im Volta-Eiectrometer' angewandt wurden, dafs 
die Zersetzung in den Zellen sich von der im Gasapjpariit, hinsichis der 
Menge, gar n^cht unterscheide. Faraday hat hierüber später (8te Rdbe 
991) noch einen Versuch angestellt, indem er 10 Plattenpaare aus Platin 
and amalgamirtem Zink mit verdünnter Schwefekäure zu einer Säule an- 
ordnete, und die Menge des an jeder Platinplatte gebildeten Wasserstofis 
fiberall gleich fand. Es wird also für einen Gewichtstheil Sauerstoff, der 
in jeder Zelle sich vom Wasserstoff trennt, im Gasapparat ebenfalls 1 
Gewichtstheil Sauerstoff oder | Wasserstoff frei, und 1 und { sind, galva- 
nisch genommen, die Aequivalente von Saoerstoff und WaMerstoSl Wenn 

Po». Ann. Bd. 19. p%e 77, 
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ferner SalssSore im Gasapparat zenetzt wird, so ist es begreiflieh, dab 
daoo unter denselben Umständen C^* b. des Freiwerdens tob 1 Gewicbts- 
theil Saaeratofls in jeder Zelle ) ebenfalls | Wasserstoff oder beilfinfig 4^4 
Gewicbtstfaeile Cblor im Zersetanngsapparat firei werden müssen* Somit 
dnd I und 4^4 die aeqaivalenten Mengen Ton Wasserstoff und CUor fftr 
SaoerstofT s= I, nnd zwar blofs als das Resultat galvaniseber Zersetzung. 
Wenn diese Betl^acbtang folgerecbt darcbgefübrt. werden soll, dann ist 
es nnmöglicb, dals mehreite Verbinduiigsstufen zweier einfachen Stoffe zu- 
gleich Electroljten seien; das überoxjdirte Wasser z. 6* icann nicht zer- 
setzt werden, da sonst das Äequivalent des Wasserstofb yerSndert wer- 
den müfete u. s. f. Man hat in der That hier nur die Wahl, entweder 
das so wahrscheinliche Gesetz einer festen chemischen Wirkung derSSole 
fallen zu lassen, oder eine grofse Reihe Ton Zersetzungen, die bis dahin 
beobachtet worden, als znfiillige Producte gegenseitiger Einwirkung yon 
Stoffen, die zum Theil in statu nascenti sich befinden, zu betrachten, und 
hier wird . die Wahl nicht schwer fallen« Denn fiber den galvaiyschen 
Charakter yieler Zersetzungen ist man yon jeher nngewils gewesen, und 
es hat nicht an bedeutende Autoritäten gefehlt, die ihn in yielen FSllen 
leugneten. Stellt man jedoch die unzweifelhaften Ffllle zusammen, und 
berechnet danach die Aequivalenten der einzelnen Stoffe, so, findet es sich, 
mit einigen Ausnahmen, dafs diese Aequiyalente den Atomenge Wich- 
ten gleich sind. Iii eine Rdhre worin sich geschmolzenes Zinnchlorfir 
befand, wurden zwei PlatindrSthe gebracht, woyon der eine in einen Knopf 
endete und gewogen worden war (789). Der eine Drath wurde mittelst 
eines Volta-Electrometer mit dem einen Pol einer Säule, der. andere di- 
rect mit dem andern Pol yerbunden. Als das Zinnchlorilr durch eine 
Flamme in den Flufs gekommen, wu^de es zersetzt; das Chlor, an der 
positiven Electrode bildete Zinnchlorid, welches in Dämpfen fort ging, das 
an der negativen Electrode frei werdende Zinne verband sich mit dem 
/Platinknopf zu einer Legimng. Hierauf wurde die Lauge entfernt, die 
Röhre zerschlagen, nnd .der legirte Bleidrath konnte leicht herausgenom- 
men werden. Er hatte 3,2 Gran an Gewicht zugenommen, und so viel 
Zinn war also zersetzt worden. Im Yolta-Electrometer fanden nch SfiS 
CabikzoU Gas (Sauerstoff und Wasserstoff), welches einer Quantität von 
0,49742 Gr. zersetzten Wassers entsprichti Da hiervon l WasserstoiT is^ 
so wörde das Aequivalent^ des Zinns für Wasserstoff a» 1 

(32 \ 
^^ oiS742/ ^^^S®°* ^^ ^ Versuchen, unter sich so verscluV 

den, dafs in dem einen 2,95 CubikzoU Gas, in einem anderen 10,29 ent- 
wickelt wurden, war das arithmetische Mittel 58,^3, v^ährend das Atomen- 
gewicht des Zinns 58,8 beträgt. 

Ein ähnlicher Versuch wurde faiit Bleichlorid angestellt (794), indem 
zur positiven Electrode Graphit genommen wurde, auf welche Substanz 
weder Chlor noch Jod einwirkt. Aus der Menge des gebildeten Chlo^ 
fand sich im Mittel aus 3 Versuchen das Aequivalent des Bleies » 100,8&. 
Noch auf eine andere Weise wurde mit Chlorblei operirt (814); es wur« 
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den io' dasselbe PlaündrStfae gebracht', Ton welchen derjenige, der nnt 
dem Zinkende der SJSole yerbunden werden sollte, za einem Knopf aufge- 
rollt nnd daran etwa 20 Gr. metallischen Bleies angeschmolzen worden. 
Unter diesen UmstSnden verlor die positive Electrode so viel an Gewicht 
(dnrch Einwirlcnng des Chlors anf das Blei) als die negative Electrode 
zugenommen hatte; es bildete sich hier nSmlich eine Blei-Legirung. Ans 
beiden GewichtsSndemngen eigab sich das Aeqnivaknt för Blei 101,5, aus 
dem Bleijodid fand sich^ dasselbe s 103,5 (818). Diese letztere Zahl 
ist genau dem Atomen^ewicht gleich* Aehnliche Yersoche wurden mit 
geschmolzenem Chlorsilber, unter Anwendung von Silber-Electroden ^« 
gestellt, und das Aeqnivalent des Silbers ermittelt (813). 

Da nun bei diesen näher untersuchten Zersetzungen die Aeqnivalente 
mit den Atomengewichten susaäimenfBllen, so folgt daraus der Satz: von 
den Verbindungen zweier einfachen Sto£Pe ist nur diejenige galvanisch Zer« 
setzbar, welche in der Chemie angesehen wird, als bestehend ans 1 Atom 
-f- 1 Atom. 

£s mnfs bemerkt vrerden, dafs dieser Satz nicht behauptet, jede der» 
gleichen Verbindung sei ein Electroljt; hierzu fehlt es noch an hinrei- 
chenden Untersuchungen. Eine merirwfirdige Ausnahme von diesem Satze 
macht das Wasser, welches man bekanntlich' (mit Ausschluis der engli- 
schen Chemik^) aus 2 At WasserstoiT und 1 At SauerstoflP zusammen- 
setzt Sie ist zu bedeutend, nm sie gaQz unerörtet zu lassen; um zu ent- 
scheiden, welche Ansicht die richtige ist, mufs man die unterstützenden 
Gründe gegen einander abwiegen. Wenn wir diefs hier versuchen, so 
geschieht es natürlich nur vom phjsicalischen Standpunkt aus; die Wür- 
digung vom eigentlich chemischen müssen wir der anderen Wissenschaft 
überlassen. Die physikalischen Gründe für die Übliche Zusammensetzung 
des Wassers sind diese. Es ist wahrscheinlich, dafs in einem gleichen 
Volumen verschiedener Gasarten eine gleiche Menge von Atomen vorhan? 
den sei, wegen der gleichen Ausdehnung aller durch die WSrme; dann 
Ist. das Atomengewicht nichts als das Verhsltnils der spezifischen Ge« 
Wichte, nnd setzt man dasselbe iür Wasserstoff «e 1, so ist es för den 
Sauerstoff ss 16. Allein das ist doch nur eine Vermuthong, die Berze- 
lius keinesweges för bewiesen hslt, da er im Gegentheil sich fiufsert: 
„Meiner Ansicht nach beweisen sie (die directen Wägungen der Dämpfe 
von Dumas) nur, dafs die spezifischen Gewichte der Gase einfacher 
Körper sich nicht nothwendig wie die Atomengewichte derselben zu ver- 
halten brauchen, besonders wenn es sich um die nicht beständigen Gase 
bandelt ** Zu den letzteren gehören nun freilich Sauerstoff und Wasser» 
Stoff nicht, allein wenn die Volumentheorie bei den Dämpfen nicht zoläs« 
sig oder mindestens nicht entscheidend ist, dann dürfte es auch nichl all- 
zu gewaltsam sein, ihre Gültigkeit auch bei den eigentlichen Gasen za 
bezweifeln, falls anderweitige Gründe dazn aufforden. Ein anderes tüch- 
tigeres Motiv för die gewöhnliche Zusammensetzung des Wassers liefert 

') Po gg. Aon. 28. 381. 
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jKe spezifiwfae WSrme. Die Atomengewichte sind nach der wiebtigeii 
Entdeckaiig Toa Dalong nnd Pe^t Gewichtsmengen, welche darch eine 
und dieselbe WSrmeraeoge um gleich viel in der Temperatur erhöhet 
werden. Erstreckt sich auch dieses Gesetz nicht anf alle einfachen Stofle 
gleichmäfsig, so gilt es doch z. B. in der Gruppe der Gasarten, nnd dann 
sind wiederum die Aequivalente von Sauerstoff und Wasserstoff 16 und 1. 
ObgleicW man bis jetzt nicht weifk, in welchem Zusammenhang die spes. 
Wärme der Substanzen mit dem chemischen Prozefs steht, den sie ein- 
gehen; obgleich man daher, die Wichtigkeit, welche den Resultaten der 
Wärmeontersuchungen mit Bezug anf die Atomengewldite beizumessen 
ist, nicht wohl zu schätzen vermag: so wfirde doch ihre Harmonie mit 
den Resultaten der Yolumentheorie von einem nicht geringen Moment sein, 
wenn sie nur überall stattfinde. Da das bekanntlich nicht der Fall ist, 
80 darf auch ihre Ueber^nstimmung mit Bezug auf das Wasser nicht allza 
hoch angeschlagen werden. Nun aber denke man sich, um die genannten 
Methoden zur Ermittelung der Atomengewichte mit* der von Farad ay 
entdeckten zu vergleichen, die verschiedenen electrolytischen Substanzen 
in eine und dieselbe Säule gebracht, so hat man eine bestimmte chemi- 
sehe Kraft, die «uf alle gleichmäfsig wirkt Und wenn von diesen Sub- 
stanzen verschiedene Quantitäten zersetzt werden, so sind das offenbar 
die eigentlichen chemischen Aequivalente, da sie die Wirkungen einer 
gleichen Kraft sind. Was sagt, hingegen ein Versuch, wo man von den 
▼erschiedeüen einfachen Körpern solche Gewichismengen nimmt, dals sie 
näramtlich, einer und derselben Wärmequelle ausgesetzt, sich um gleich 
viel erwärmen, Und woraus man dann schliefst, dafs diese Mengen che- 
mische Aequivalente sind? Was sagt hingegen femer, wenn man von 
den Gasen und Dämpfen so viele Volumina nimmt, dafs sie alle gleich 
yiel wiegen, und nun die Zalfl der Volumina als die umgekehrten Aequl- 
Talenta ansieht? Man mufs unter solchen Umständen Faraday beistim- 
men, wenn er sich (851) äofsert, dafs er nicht zweifeln könne för Was- 
serstoff ss 1 sei Sauerstoffs, Chlor 36, n. s.w. Wenn eine Uehereio- 
stimmung hierüber jedoch ^nicht erreicht werden sollte, so dürfte der Streit 
zu vermeiden sein, falls man die Resultate . der Zersetzung durch ein nnd 
dieselbe Kraft galvanische Aequivalente nennt, zum Unterschied von 
den in der Chemie üblichen Atomengewichten, und den thermischen Ae- 
quivalenten. 

Durch das angegebene Gesetz über die Znsammensetzung der Elec- 
trolyten (in so fern sie aus 2 einfachen Stoffen bestehen) kann mangln 
▼ielen Fällen über die primäre oder secundäre Zersetzung urtbeilen. Der 
Schwefel aus der Schwefelsäure an der negativen Electrode wurde sich 
wegen seines Gewichts als secnndär ausweisen, und wenn man dabei ei- 
nen logischen Cirkel furchtet, dafs nämlich ein Gesetz zum Grunde gelegt 
wird, um^ dasselbe Gesetz zu beweisen, so würde man denselben vermei- 
den , durch Anwendung einer Substanz, wo Schwefel unzweifelhaft enf 
primären Wege frei wird, z. B. geschmolzenes Schwefelkalium. Ein an- 
deres Mittel über eine primäre Zersetzung za entscheiden liefert die ein* 
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lacbe Kette. Bestellt die Flössigkeit derselbeo aus Wasser mit Scfawefel« - 
säure« so zersetzt sie bein Wasser; eben so wenig wenn eine Aetzkali- 
l(Isnng angewandt wird (973.974). Die Zersetzung einer ^odkalinmlösung 
durch die einfaehe Kette ist also primSr, und ein Beweis dafs Jodkalluni 
ein Eleetrolyt ist* Da die Schwierigkeit der Untersuchung über die eleo- 
trol jtische Nati^r einer SiAstanz grölstentheils yon den mannichfachen Pro- 
zessen herrührt, welche Sauerstoff und Wasserstoff eingehen, so ist die 
Anwendung einer einfachen Kette mit yerdfinnter SchwefelsSare ein ge- 
eignetes Mittel. Salpetersäure darf man zu der Flüssigkeit zwischen den 
Erregerplatten nicht thun, da eine solche Kette wohl das Wasser zersetzt» 
Ueberhaupt aber wird das Torgeschlagene Mittel Vorsicht und noch' neue 
Untersuchungen ' erfordern, ehe dasselbe ganz sicher gestellt sein wird* 
Bei Gelegenheit der Becquer einsehen einfachen Kette, welche Sauelr« 
Stoff liefert, Ist ein Versuch angeführt, wo eine einfache Kette mit yer- 
dfinnter Schwefelsäure allerdings, wie wohl in geringem Grade, das Was« 
ser zersetzte. Es ist möglich, dafs diefs davon herrührte, weil die Schwe- 
felsäure nicht rein war, yielleicht sogar etwas Salpetersäure enthielt. 
Ferner sah ich durch eine einfache Kette das Wasser, welches zwischen 
2 Knpferplatten enthalten war, sogar heftig zersetzt werden; diefs rührte 
jedoch von einer Heterogenität beider Platten herab, wodurch ein erregen* 
des Plattenpaar aus ihnen gebildet wurde, welches mit dem yon Zink und 
Kupfer gehörig verbunden, eine klein^e Säule aus 2 Plattenpaaren darstellte; 
bei umgekehrter Verbindung hörte die Wasserzersetzung zwischen den. 
Kupferplatten auf. Noch ein Mittel über die primäre Zersetzung eine» 
Körpers zu entscheiden ergiebt sich, wenn man denselben zwischen zwei 
geeignete Metalle bringt, und versucht, ob er im Stande ist, einen galva« 
Bischen und wirklich zersetzenden Strom hervorzubringen. Unsere ge- 
w5bnlichen Ketten lehren uns zwei electroly tische Substanzen kennen, 
das Wasser, welches zersetzt wird, und das Zinkoxyd, welches sich biU 
det. Eben so lehrt eine aus Eisen, Kupfer und verdünnte Säure oder 
K)alilaQge gebildete Kette, dals das Eisenoxyd ein Eleetrolyt, und aus ei- 
ner Kette aus denselben Metallen und einer Lösung yon Schwefelkaltom, 
in welcher der Strom die entgegengesetzte Richtung hat, erfilhrt man^ 
dafs Schwefelkalium und Schwefelkupfer Electrolyten sind. 

Schwieriger ist bis jetzt die Untersnchang über eine wirkliche galva* 
nisehe Zersetzung bei Körpern, die ans mehr als zwei einfachen Stoffen 
bestehen; ein Gesetz hierüber fehlt noch, allein es wird yielleicht von 
denjenigen Körpern unter ihnen, die wasserfrei sind und im geschmolze* 
nen Zustand zwischen die Electroden gebracht werden, zu abstrahiren 
sein. Bei der Untersuchung von schmelzendem doppelt schwefelsauren 
Salzen und doppelt pbosphorsaurem Natron sah Paraday (698) Wasser- 
stoff an der negativen Electrode sich entwickeln, herrührend von dem 
Wasser, das mit diesen Salzen verbunden ist. Nach ihm scheinen die 
binären Verbin^lungen nicht demselben einfachen Gesetz unterworfen za 
sein (701 ). 
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c) Ueberfiichi der Gesetze für die Electroljten und Jonen. 

4) Ein einzelnes Jon bat för sich Iceine Tendenz zu einer der beiden 
Electroden zu wandern, nnd verhslt sich ganz indifferent gegen einen 
Strom (826). Anf diese Thatsache beruht znm Theil die Theorie Fara^ 
day's über die galvanische Zersetzung. Bringt^an zwischen eine Zink-* 
und Platinplatte Sauerstoff, nnd steigert die Temperatur, so dafs.sich das 
Zink stark oxydirt und iselfast stSrker als in verdünnter /Schwefelsäure , so 
entsteht nichts desto weniger kein Strom. Weifh also das einzelne Jon 
durch die gewöhnliche chemische AlBnitSt auch eine Verbindung eingebt^ 
nnd eine Tendenz zu einer bestimmten Richtung hat, so kann doch da* 
durch kein Strom erzeugt werden« Dasselbe ist der Fall, wenn das Jon 
ein flüssiger Körper i/st. Faraday brachte flüssiges Chlor zwischen Zink 
und Platin; das Chlor verband sich mit dem Zink, aber es entstand kein 
Strom. Dasselbe ist endlich der Fall^ wenn das flüssige .Jon ein Leiter 
Ist (Chlor ist ein Nichtleiter); denn als Zii>n sich zwisclien zwei Platin- 
platten befand, und als an der einen die Temperatur so erhöhet wurde, 
dafs das Zinn zu schmelzen anfing, so verband es sich unter Entwickelung 
einer starken chemischen Action mit dem Platin. Trotz dem entsteht kein 
galvanischer Strom (922); ein thermo - magnetischer ist allerdings vorhan- 
den, der die Nadel ablenkt, allein die Ablenkung wurde nicht im Minde- 
sten erhöhet, als der starke chemische Prozefs eintrat 

2) Wenn ein Jon in richtigem YcrhSltnirs mit einem anderen, ihm in 
chemischer Beziehung sehr entgegengesetzten Jon verbunden ist, d.h. wenn 
ein Kation mit einem Anion verbanden ist, so werden beido nach entge- 
gengesetzter Richtung wandern. 

3) Wenn ein Jon zu der einen Electrode geht, so mufs ein anderes in 
bestimmter Menge zu der entgegengesetzten gehen, obgleich es daselbst 
wegen secundSrer Prozesse vielleicht nicht zum Vorschein kömmt. 

4) Von zwei elementaren Jonen giebt es nur eine Verbindung, wel- 
che ^lectroljtiscb, oder galvanisch zersetzbar ist. 

5) Zusammengesetzte Jonen sind nicht nothwendig ans galvanischen 
Aequivalenten einfacher Jonen zusammengesetzt. Die SchwefelaSure, Bor- 
säure^ Phosphors^re sind Jonen, aber sie sind keine Electroljten. 

6) Wenn also ein Körper kein Electroljt ist, So kann er nichts desto- 
weniger ein Jon sein (z.B. die Borsäure u. s. w.)« nnd in Verbindung mit 
einem anderen Jon durch den galvanischen Strom fr^i werden ; allein auch 
dann wird er blofs £re^ nicht zersetzt. 

7) Die Natur der Electroden liewirkt einen grofsen Unterschied in Be- 
zog au( den Zustand, in welchem sibh die Jonen entwickeln. Faraday 
glaubt, dafs wenn ein Jon sich ganz mit der Substanz der Electrode ver- 
bände, diese letztere dann ebenfalls ein Jon sei, und dafs beider Verbin- 
düng einen Electrolyten gebe. Er läfst es unentschieden, ob dieselbe Fol- 
gerung auf diejenigen secundären Prozesse auszudehnen sei, wo ein Jon 
anf einen Stoff in der umgehenden Flüssigkeiten einwirkt. 

8) Die. galvanischen oder electro- chemischen Aeqniyalente sind den 

gewöhn- 
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gewSfanlfcli chemischen gleich. (Hierüber sehe man den Torheigehenden 
Abschnitt nnd den folgenden.) \ 

_ » 

d) Tabelle über die bis jetzt belcannten Jonen nnd deren 

Aeqaiyalenten. 

Wir entlehnen diese Tafel aas Faraday's 7ten Reihe (847), ohne 
uns über die darin aufgenommenen Aeqnivalente eine andere Bemerkung 
za erlauben, als dafs wir die bei nos geltenden zum Vergleich beifögen« 
Faraday giebt bei dieser Gelegenheit an, dafs alle Bemühungen darauf 
gerichtet sein mufsten^ eine solche Tafel yon wirklichen nicht hypo- 
thetischen Aequivalenten zu erlangen, nnd das wird wahrscheinlich die 
Erwiederung sein, wenn man ihn auf daa Nicht« Uebereinstimmen seiner 
Zahlen beim Wasserstoff, Chlor, Fluor, Bromn.8.w. aufmerksam machte. 
Was weniger bedeutende Abweichungen seiner Zahlen von denen anderer 
Gasarten betrifif^ so gesteht er sie von vorp herein selbst zu, indem er die . 
neinigen nicht för genau hidt Me sind auch unter Ignoriren der sorgßÜ- 
tigeren Analysen des Continents in* die folgende Tabelle aufgenommen« 



Nameo Wasser- Sauer- gewöhD- 
Stoff =1 St. =51 lieh. 
Sauerstoff..... 8 

Chlor 35,5 

Jod ,126, 

Brom 78,3 

Fluor.. •-*.•• 18,7 

Cjan 26, 

SchwefelsSnre 40, 



Anionen (die früheren electro-negatiren Körper). 

Wasser- Säuerst. 
«n«n ^^^j. ^^ gew. 

1 1, Selensaure 6^ ^ 8 7,95 

4,44 2,21 Salpetersaure.. 54 6,75 6,77 

15,75 7,89 Chlorsäure 75,5 9,4^ 9,42 

9,79 4,89 Phospborsanre . 35,7 4,46 8,92 
2,34 1,17 Kohlensaure. ... 22» 2,75 2,76 

3^5 3,29 Borsäure 24^ 3, 8,71 

5^ 5,01 Essigsaure 51, 6,38 6,43 

Namen Wasserst-ssl Sauerstssl gewöbnl. 

Weinsäure 66, 8,25 8,31 

Citronensaure 58, 7,25 7,31 

Kleesaure 36, 4,5 4,53 

Schwefel (?) 16, 2, t 2,01 

Selen (?) - — 4,95 

SchwefelcjSin — — 7,3 

Ad merk. Was daa Fragueichen beim Schwefel nöthig macht, ist nicht, 
abausehen. 

Kationen^Celectropositven Körper). 
^ Wasser- Säuerst, gewöhn- «^ Wasser- Säuerst. 



Stoff sr 1 SS 1 

Wasserstoff..... 1 0,125 

Kalium 39,2 4,9 

Nfitrium 23,3 2,91 

Litbinrii 10, 1,25 

Baryom 4.. 68,7 8,59 



lieh *' " st.=l 

0,06 Kotifer...... 31,6 

4.90 Cadmium... 55,8 

2.91 Cerium 46, 

1,61 Cobalt 29,5 

8^57 Nickel 29,5 



=1 


gew. 


3,95 


3,96 


6,98 


6,97 


5,75 


5,75 


3,69 


3,69 


3,69 


%70 
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Jonen« 



«r Wasser- Saoenk. eew5liii« „ Wasser« Stneist 

Ifamen . <» , , i. -i Namen . ^ ' ^ 



Stoffe 1 
Strontiam ••••«• 43,8 

Calciam. 20,5 

Hagoesiam 121,7 

ttangao...» 27,7 

Zink 32,5 

Zinn 57,9 

Blei ^.. 103,5 

Eisen. 28» 

Namen 
Kall 



-1 6^^* 

8»08C?) 8,06 
13,30 



=1 lieh st«! 

5,48 5,47 Antimmi 64,6C?) 

2,56 2,56 WiiAnoth.... 71^ 8,88 

1,59 1,58 Qoecksilb. 200» 25, 12,66 

3,46 3,46 Silber 108, 13,5 13,52 

4,06 4,03 Platin 98,6(?) 12,33 12,33 

7,24 7,35 Gold (?) (9 12,43 

12,94 12,94 — — — -- 

3,5 3,39 AmmonUk... 17 2,13 2;14 
Wasserstofisl Senerstofi^l gewSfanlicli 



47,2 5,9 5,9 

Natron 3^3 3,91 3,91 

Lithion 18, 2,25 ^1,80 

Baryt 76,7 9,59 - 9,57 

Strontian 51,8 6,47 6,47 

Kalk 28,5 3,56 3,56 

Talkerde 20,7 2,59 2,58 

Thonerde (?) ? 6,42 

Oxydale nberhaopt — — — 

. . Chinin 171,6 21,45 20,5*^ 

Cinchonin 160, 20, . 19,43 

Morphin 290, 36,25 36,00 

Pflanzenbasen — — — 

Wie man ans der Tabelle ersiehti sind noch nicht aUe einfachen Kor- 
per als Jonen bekannt, namentlich fehlen darin Kohle, Phosphor, Stick- 
stoff, Kiesel, Bor, Alaminiam, welche noch nicht aaf priraSrem Wege er- 
langt worden sind. Was die Aeqoiyalente der Sabstanzen betrifft, so 
fallt ihre BAtlmmnng der Chemie anheim, deren Analysen ungleich ge- 
nauere Resnltate liefern, als die galvanischen Zersetzongen; jdorch diese 
letzteren mnfs blofs ermittelt werdrn, ob irgend eine Verbindong electro- 
ly tisch sei, dann liefert die chemische Analyse oumittelbar die verlangten 
Aeqniyalente. Za andereif qaantita tilgen Bestimmangen, als denen, die 
notbig sind primäre nnd secnndäre Resnltate zn onterscheiden, eignet sich 
der Galvanismos nicht. , 

Nach den geltenden Ansichten kann man die Aeqniyalente als Ge- 
wich Ismengen yerschifdener Sabstanzen ansehen, die «ine gleiche Menge 
von £lectricitSt; enthalten, so wie sie auch eine gleiche Wärmeqaantitit 
besitzen. 



Yltf. Voü dem Einflofs, den die Intensität des 
Stromes auf Leitung and Zersetzung der 

Electrolyten ausübt 

Die Electrolyten, die froher sogenannten Leiter 2ter Klasse oder die 
fifissigen Koiper leiten and werden durch deil Strom sersetxt. Es entsteh! 
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die Frage in welcliem TerbSltDJrs diese beiden Eigenscbaften steben, ob 
die Electrolyten leiten, nicbt blofs jweil sie zersetzbar sind, atpndem weil 
sie wirklieb zersetzt werden, oder ob Leitung ohne Zersetzung bei ihnen 
möglich sei. Der Umstand, dafs von ihnen aeqniFalente Mengen frei wer« 
den, spricht sehr für die erstere Ansicht, eben so ancb die Thatsacher 
dafs, wenn eine Zersetzung dadurch xinm5glicb oder doch erschwert wird, 
dafs man diese Körper im starren Zustand anwendet, dann ancb die Lei* 
tung ausbleibe. Sie wurden sich dann yöllig^Yon den Metallen nnd.ge-^ 
wissen anderen Körpern (Kohle, Kiesarten n. s. w.) unterscheiden, bei de* 
nen nur Leitung ohne Zersetzung beobachtet wird. Inzwischen ist die 
Annahme von dem nothwendigen Zusammenhang beider Eigenschaften der 
electroly tischen Substanzen nicht richtig, und Farad ay bat gefunden, dafii 
Leitung ohne Zersetzung auch bei ihnen eintreten könne, yorausgesetzt 
dals die Intensität des Stromes eine gewisse Gröfse nicht überschreite. 
Nunmeh^ bilden diese Substanzen mit den Leitern erster Classe nur eine 
Reihe; sie unterscheiden sich blofs unter • einander in der Stärke des 
Stromes, den sie zur Zersetzung Terlangen, oder den sie leiten können, 
ohne dabei zersetzt zu werden. Für die Metalle ist die uns zu Gebot 
stehende Intensität zu gering, um sie zu zersetzen, falls sie keine einfachen 
Körper sind, wie es die Meinung Davj's und Faradaj's ist (987), nnd 
dasselbe gilt auch für die bekannten Electrolyten im starren Znstand« Wir 
befinden uns yielleicbt binsichts der Metalle in denselben Fall, in welchem 
wir uns bei dem Wasser oder den Alkalien befinden wurden, wenn wir nur 
den einfachen Galvanismus, nicht den verstärkten; besäfsen oder gar nur die 
thermomagnetischen Ströme. Wasser würde dann blofs als Leiter be- 
kannt sein. 

Folgende Tersucbe Faraday's beweisen die Leitung ohne Zersetzung 
beim Wasser, bei einer Lösung von schwefelsaurem Natron und bei schmel- 
zendem Cblorblei. In zwei Giasgefaise wurde verdünnte Schwefelsäure 
(spez. Gew. 1,25) gegossen, in das eine derselben eine amalgamirte Zink- 
platte, in das andere eine Platinplatte getaucht; aulserdem enthielt jedes 
Gefäfs noch eine Platinplatte, die durch einen Platindratb'communizirten 
(968). Das Ganze liefert also folgendes Schema: 



Zf.PjPaf,P. 

Als Dräthe von Z und P auf ein mit Jqdkalium bePeuchtetes Papier 
geleitet wurden, trat Zersetzung des Jodkaliums ein. Nach einiger Zeit 
wurden Z und P' metallisch geschlossen, dann wiederum* Jodkalium zer- 
setzt, und so ancb noch nach Verlauf von 12 Tagen, während welchen 
langen Zeitraums die Kette geschlossen geblieben war. Der von Z und 
f bewirkte Strom ^ng also durch P nnd fa, nichts desto weniger zeigten 
sieb im zweiten Gefäfs keine Gasblasen: das Wasser dieses Gefäfses wurde 
also nicht zersetzt, trotz dem, dafs es leitete. Es war Uiöglicb, dafs der 
Sauerstoff und Wasserstoff, falls sie sich wirklich entwickelten, gelöset 
wurden; allein trotz dem hätten nach Verlauf von 12 Tagen Gasblasen 
sich zeigen sollen. Diels wird noch ontcrstfitat durch das Encbeinea vob 
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Gasblasea an P nod P^, sobald ins erste Gefiils emige Tropfen Salpeter- 
^sSnre gegossen wnrden, nach kurzer Zeit waren sie sichtbar. Salpeter- 
sSnre und ^iok bewirken demnach einen Strom, den das Wasser f^ nicht 
leiten kann, ohne zersetzt zu werden. 

Als f eine concentrirte' Lösang von Aetzkali war, leitetete f^ ebenfalls^ 
ohne zersetzt zn werden, selbst nach 14 Tagen sah man keine Gasblasen 
(974}. Es geschah sogar eine Leitung, natürlich' ohne Zersetzung, wenn 
statt des ^inen Gefäfees mit 2 Platinplatten deren 4 angewandt worden, 
die der Strom sämmtlich zn durchwandern hatte (1017); er zersetzte noch 
immer d^s Jodkaliam uqd lenkte die Nadel ab. 

Ancd eine Lösnng von schwefelsaurem Natron leitet ohne zersetzt vat 
werden; der Versach wurde nach folgendem Schems angestellt (975): 

PfZpfjpfap 

I I 

P und Z sind- in eine Lösung von Kochsalz getaucht; yon Z geht ein 
, Platindrath p auf Jodkalinm, von diesem ein anderer p auf die Losung 
des schwefelsauren Natrons, und von dieser endlich ein Drath zn P. Bei 
g ist ein Galvanometer eingeschaltet Die Nadel Wurde abgelenkt, Jodka- 
linm zersetzt; das schwefelsaure Natron dagegen, mit welchem Lackmus 
und Curcumäjapapier befeuchtet worden, zeigte keine Zersetzung, eben so 
ivenis als das Jodkalium entfernt worden war. Als statt des schwefel- 
sauren Natrons schmelzendes Chlor(flei angewandt wurde, während f 
aus verdiinpter Schwefelsäure bestand, ging ebenfalls ein Strom über, das 
Chlorblei jedoch wurde nicht zersetzt, eben so wenig, wenn das Jodka- 
linm entfernt nnd der Strom also TerstÜrkt wurde (978), 

' Anders war es mit Chlorsilber, es wurde unter diesen Umständen 
zersetzt upd das ausgeschiedene Chlor verband sich mit dem Platin. Stan- 
den die Platindräthe in dieser Substanz nahe an einander, so wurde nach 
einigen Minuten die Nadel heflig abgelenkt, das reduzirte und In langen 
Nadeln crystallisirte Silber hatte in diesem Moment einen metallischen 
Contact zwischen die Electroden hervorgebracht. 

Statt einer einfachen Kette kann man sich zu diesen Versuchen auch 
«einer Säule bedienen, deren Strom jedoch in der Intensität geschwächt 
werden mufs, indem mai^ ihn nöthigt, successive durch mehrere Portionen 
Flüssigkeil zu gehen. Faraday f^hrt noch an (984), dars'wenn ein 
Strom eine geringe Intensität besitzt, so dafs er durch Wasser geht ohne 
es zu zersetzen, die Leichtigkeit mit welcher er hindurch geht, ganc gleich 
sei, das Wasser mag rein sein, ojer Alkalien, Säuren und Salze gelöset 
halten. Eben so glaubt er, da£s ein Electroljt für Ströme, die ihn nicht 
zu zersetzen vermögen,' eine gleiche Leitungsßihigkeit habe, er mag nun 
im starren Zustand, oder im flüssigen untersucht worden (984). Jedoch 
seheint diels nur eine Yermuthung 2u sein, worüber man wahrscheinlich 
am besten darch thermomagnetische Ströme wird urtheilen können, sie 
Bind für gewöhnlich so schwach, daüs sie dorph Wasser, ja sogar durch 
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ehe JodkaliomlSsang gehen, ohne sie sa zersetzen. (Siehe Thermomtg- 
4 netiamiu.) 

^ 

IX. Bestimmung 4er relativen lutensitSt, welche 
erforderlich ist, eine galvanische Zersetzung 

hervorzubringen. 

Der Vergleich zwischen den Eleetroljten, hinsichte der IntensitSt, 
welche erforderlich ist, sie za zersetzen, kann dorch die chemischen Wir- 
Icnngen der einfachen Kette gescheheni Eine Zink-PJatink^tte mit verdünn- 
ter SchwefelsSnre zersetzte z. B. Chlorsiiber eher kein Clilorblei (s. Tor- 
hergehenden Abschn.)» d. h. der Widerstand den das Chlorblei der Zer- 
setzang leistet, ist mindestens eben so stark als die Kraft des Stroms, 
welcher dnrch- die Action der verdfinnteii Scbwefelsäore aof das Zink 
hervorgerufen wird. Hieraas folgt nicht, dafs das Chlor zum Blei eine 
grSfsere Verwandschaft habe als der Sauerstoff zam Wasserstoff im s8a- 
rehaltigen Wasser; denn beide Substanzen befinden sich nnter verschie- 
denen Umständen. In das Wasser taufcht eine Zinkplatte, welche durch 
ihre Affinität zum Sauerstoff, dessen Verwandschaft zum Wasserstoff in 
etwas aufhebt; dagegen tauchen in das fliefsende Chlorblei Platiqplatten, 
' die allerdings auch eine Verwandschaft zum Chlor, aber beide gleich mS- 
fsiß, besitzen. Hier bleibt also die volle Verwandschaft von Chlor und 
Blei zn überwinden. Selbst wenn in das Chlorblei ebenfalls Zink nnd 
Platin eingetaucht wfirden, so wSren die Umstände für die verdünnte Säure 
und das Chlorblei noch nicht gleich, da Sauerstoff zum Zink eine andere 
Verwandschaft, als Chlor zum Zink und Blei zum Platin hat. Inzwi- 
' sehen folgt ans dem angeführten Factum, dafs Chlor zum Blei eine gr5- 
fsere Anziehungskraft besitze als zum Silber, weil unter gleichen Umstän* 
den das eine Zersetzt wird, wo das andere anzersetzt blieb. Tritt jedoch 
eine Zersetzung in beiden Substanzen ein, so wird ans der leichter zer- 
hären nicht mehrChlof frei als aus der. anderen, gemäfs dem Gesetze der 
galvanischen Aequivalente. Wenn man eine Zink- und Platinplatte in ein 
GeHifs setzt, nnd ihre frei stehenden Enden in ein ^anderes Gef^fs bringt 
wenn man femer in beide eine und dieselbe Flüssigkeit giefstj so kann 
dem Gesagten zufolge, keine der beiden Flüssigkeiten zersetzt werden, und 
auch kein Strom entstehen. Der Strom, der in dem einen Gefäfs sich 
hilden wUl, hat in dem andern einen Widerstand zu überwinden, der 
seiner Kraft ganz gleich ist, als« kann keine Wirkung entstehen. Es ist da« 
bei gleichgültig, ob in dem einen GeflSfs sie näher an einander stehen, als 
in dem andern; es ist auch |1eichgüllig, ob sie in dem eineq mit grSfse* 
rer Oberfläche die Flüssigkeit berühren; mit einem Worte, alle Verschie- 
denheiten sind gleichgültig mit Ausnahme derjenigen, die eine Differenz 
in dem Zosatemenhang der Sauerstoff und Wasserstofftheilchen zur Folge 
haben. Diefs wäre z. B. der Fall, wenn in dem einen Gefafs verdünnte 
Schwefelsäare, m dem andern Salpetersäure sich befinde, oder wenn die 
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Pbtten fn dem eben Uank, in dem andern ozjdiii wlren. rCmmt man 
diese Fille aoi , §o kamt bei den Yeiachiedenhciten der ersten Arl deb- 
balb Irein Strom entstehen, weil dann in beiden tfefillsen gleicb viel San- 
erstoff und Wasserstoff frei werden molste, weil dann also in beiden 
^leiebe KrSfte thStig wSren, die, entgegengesetzt wie ihre Ricbtong ist, 
sich yollstSodig nentralisiren mfissen. Jedoch scheint diefs nach dem jez- 
eigen Standpunkt nnserer Kenntnisse nnr za gelten, wenn man nnter Strom 
einen solchen yersteht, der zn electroljsiren Terraag; was einen Strom 
Ton geringerer Intensität betrifft, der das Wasser blols leitet, ipnd der 
▼on denf Galvanometer angezeigt wird., so scheint er darch alle mögliche 
Verschiedenheiten in beiden Gefäfsen hervorgebracht zu werden, weil der- 
selbe den Widerstand, den die Zersetzung darbietet nicht zn fiberwinden 
bat* Daher fand Pohl dergleichen Ketten , wie die in Rede stehende, 
, A* b. yott der Form 

Platin 

Fenchte Scheibe 

Zink 

Feuchte Scheibe 

Platin 
wirksam. Nach Fe ebner') ist ancb folgende Kette wirksam (nach Wal* 
ker aber nicht.) 

1. Knpfer oder Platin "^ 

Feuchte Scheibe 
% Kupfer 

Feuchte Scheibe 

3. Zink 
Fenchte Scheibe 

4. Kupfer oder Platin «■ 
nnd zwar geht nach ihm der Strom von a nach b, oder die Platten 3 und 
4 sind die £rregerplatten. Der Strom kann nur gewissen Yerschiedenh eis- 
ten zwischen den Plattenpaaren 2.3 und 3.4 sein Entstehen verdanken, 
and eß ist nicht zu erwarten, dafs derselbe, stets von a nach b gehen wird. 

Will man die Intensität bestimmen, welche erforderlich ist, Electro- 
lyten zu zersetzen, so ISist man am besten die Zink und Platinplatte der 
einfachen Kette in Platin enden, welches auf die zu untersuchende Sub- 
^ Stanz geführt wird; die Intensität des zersetzenden Stromes mufs durch 
Abänderung in der Natur der Platten und der FlQssigkeit verändert wer- 
den« In Fällen, wo die frei werdenden Stoffe sieh mit dem Platin ver- 
binden, wird man andere Electroden wShI*n, weil diese secundären Wir- 
kungen zum Theil die Anziehung aufheben, mit welcher die Körper der 
Zersetzung widerstreben, und ihnen daher die Stelle eines leicnter ^er- 
setzbaren anweisen. So verbindet sich Chlor mit dem Platin, Jod aber 
beinahe gar nicht, und daher glanbt Faraday, dafs in der folgenden Ta^ 
belle, unter den geschmolzenen Substanzen die Chloride obenan stehen« 
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HStte er Electroden yon Grapbit angewandt, so würde wahrscbetnlicli das 
gesclimolzene Jodblei vor dem Cfalorblei za stehen gekommen sein (ßisy. 
Diese Tabelle Idset also die Aufgabe noch nicht einmal mit Bezog aaf 
die wenigen Körper, über welche sie sich erstreckt; jedoch verdient sie, 
als der erste Versuch dazo, einer Anfuhrang. 

Tabelle über die Zersetzbarkeit von den leichteren za den 

/ schwerer sersetzten. 

Jodkalinm > 

Chlorsilber geschmolzen 
'• V Zinnchlorür » 

€hli«.'blei »„ 

Jodiilei » 

SalzsSare gdSset 

verdünnte SchwefelsSnre. 
Alle' diese Substanzen können durch eine einfache Kette aus Zink und 
Kupfer oder Platin, deren Flüssigkeit (verdünnte SchwefelsSare) aber et- 
was Salpetersäure enthält, zersetzt werden, und zwar, wenn die Zersetzung 
zwischen Platin -Electroden geschieht, in derselben Reihenfolge. Enthält 
die Schwefelsäure keine Salpetersäure, so werden nur die 3 ersten Kör- 
per zersetzt. 

Aus der verschiedenen Intensität, welche verschiedene Electrolyte zur 
Zersetzung verlangen, zieht Farad ay (988) den Schlufs, dafs ein bestimm- 
ter Yolta'scher Strom einen' Körper zersetzen könne, ohne Bezug auf 
die Menge des durchgehenden Stroms, indem es von der Intensität (nicht 
von der Quantität) abhängt, ob eine Zersetzung überhaupt;^intrete. Man 
kann daher die Umstände so einrichten, dafs dieselbe Quantität in der- 
selben Zeit in dieselbe Oberfläche eines bestimmten Körpers trete, 
und doch in dem einen Falle zerfetze, in dem andern nicht, je nachdem 
nämlich die Intensität des Stromes, abhängend von der Stärke der chemi- 
schen Verwandschaften, denen er sein Entstehen verdankt, in dem einen 
Falle zureichend, in dem anderen unzureichend ist. Nach Faraday tritt 
dieses schon bei 2 Säalen aus vielen und wenigen Plattenpaaren ein; in 
beiden ist nach ihm die Quantität* dieselbe, nur die Intensität ungleich. 
Wenn man aber auch diesen Beweis nicht gelten lassen würde, so ist doch 
das, was bewiesen werden soll, richtig, und schon' aus den im Abschnitt: 
Zersetzung durch die einfache Kette, mitgetheilten Thatsachen, zu folgern. 



X. Von den Polen einer galvanischen Säule geht 

weder Anziehung noch Abstofsung auf die an 

ihnen frei werdenden Stoffe aus. 

In allen hiaherigen Ansichten über die Zersetzung im Gasapparat (mit 
Ausnahin« derjenigen , die eine blofse Unwandlung der Stoffe annehmea) 
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setxte nan toraos, dafs sie lediglicli ein Effect durch die AcÜoo der SSdle 
sei, die aaf beide Pole fibertragen, ihnen die Kraft gebe, den einen Stoff 
anzuziehen, den andern abzastofsen. 'Sowohl Grotthnfs als DelaRive 
sUniinen darin überein, und nntecscheiden sich blofs in der Ansicht, me 
die abgestofsenen Stoffe zum andern Pol fibergefubrt werden. Hiergegen 
liefs sich jedoch immer bemerken, dafs die Zersetzung im Gasapparat Iceia 
blofser Effect sein könne; denn wenn sie auch von der Action der Säule 
abhängt, so hängt doch auch diese letztere von dem Prozefs im Gasappa- 
rat ab. Man hat im Grunde den Zerselzungsapparat stets mit den Zellen 
für identisch gehalten, und diese Ansicht ist nunmehr durch Farad ajf 's 
glänzende Entdeckung über das Freiwerden chemisch aequivalenter Men- 
gen sieber genpg begründet Jetzt scheint es daher nicht mehr richtig von 
dem Wasser im Gasapparat zu sagen, es werde durch die Säule zersetzt 
nnd Kräfte, die in den Polen liegen, trennten seine Bestandtheile ; viel- 
mehr kannr man nur behaopten, dafs Wasser Versetzte sich nach einer 
bestimmten Richtung und in bestimmter Menge, weil in dem galvanischen 
Kreise, >on welchem es einen Tbeil ausmacht, sich andere Stoffe in ge- 
wisser Richtung und in Terbältnirsmärsigef Quantität, durch gewisse Affi- 
nitäten determinirt, zersetzen. Beide Zersetzungen sind gleichzeitig and 
leine ist die blofse Wirkung der anderen. Sauerstoff und Wasserstoff er- 
scheinen daher an den Electroden, und die Pole sind nach Faraday blofs 
die Thuren oder Wege, welche dem Strom oder der circulirenden che- 
mischen Thätigkeit dargeboten werden. Will man eine Anziehung oder 
Abslofsnng annehmen, die von den Poleoy ausgeübt wird, so müssen das 
nngemein starke Kräfte sein, da sie im Stande sind Sauerstoff yon Was- 
serstoff und Ton Kalium zu trennen. Dann aber wäre es räthselfaaft war> 
am dieselben nur Stoffe anziehen, die in einer chemischen nnd zwar meist 
kräftigen Verbindung sich befinden, warum sie keine Stoffe anueben, die 
mechanisch mit dem Wasser gemengt sind (wie Kohle, Schwefel a.s.w. 
die auf dem Wasser schwimmen) und auch keine, die im Wasser ^elöset 
sind, wie Schwefelsäure; Warum femer flüssiges Chlor nicht angezogen 
wird? (921) Aus den Verbindungen tritt Chlor an die positive Electrode; 
wird es jedoch allein angewandt, wo es keinen Widerstand darbietet, so 
ist dieser Pol nicht einmal im Stande, die Terhältnifsmärsig geringe Kraft 
der Schwere zu überwinden. Die in Wasser aofgelosete Schwefelsäure 
findet sich allerdings etwas angehäuft an der positiven Electrode, allein in 
▼iel geringerem Maafse, als wenn sie mit Natron verbunden gewesen wäre. 
Das entwickelte Gas wird von den Polen nicht zurückgehalten, -und folgt 
den Gesetzen der Schwere, der Elastizität oder den Bedingungen der L5» 
sung, eben so verbreiten sich Säuren und Alealien, durch die Anziehung 
der Pole nicht zurückgehalten, ungehindert in der FlSssigkeit Faraday 
geht noch weiter, und wir glauben mit Recht. Er sagt (546), es sei we- 
nig Grund vorhanden, warum nicht das Metall des positiven Pols durch 
die dazwischeif liegende Flüssigkeit gefuhrt, und am negativen Pol abge- 
setzt werde, selbst ohne dafs die Flüssigkeit oder einer ihrer Bestand« 
Ihcile chemisdi darauf wirke; in der Theorie De la Rive's kson er fßt 
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Irefnen'Gmnd dagegen absehen. Der.Cohlsion k5ante man es zaschrei- 
ben, allein diese ISfst sich yermind^ni; man kann den positiven Pol aus 
dem leichtesten Platinschwamm bestehen lassen , man 'Icann Goldstanb^ 
durch schwefelsau^s Eisenozydul gefällt, in die Flässigkfit einrühren^ 
uid doch zeigt sich weder Platin noch Gold am negativen Pol, voraus- 
gesetzt, dafs man Sorge getragen habe, die chemische Auflösung dieser 
Metalle zu verhindern. Zu diesen Versuchen filgt Faraday (494) noch 
einen sehr interessanten, und wie^wir glauben, sehr entscheidenden. Ein 
Glasgefäfs 4 Zoll im Durchm. nnd eben so hoch wurde durch eine Quer- 
wand von Glimmer, die aber liur 1^^,5 herabging, in zwei HSlften A und B 
geschieden; eine Plafinplatte ^'^ breit wurde in die HälAe A bis auf den 
Boden gestellt, nnd dort durch einGlasstfick in ihrer Lage erhalten. Hier- 
auf wurde eine concentrirte Lösung von schwefelsaurer Magnesia in das 
Gefäfs gegossen bis etwas über den unteren Rand der Glimmerwand, wo^ 
bei das Spritzen und Befeuchten der Wände soi^ßiltig zu vermeiden ist. 
In die Hslfte B wurde auf die Flüssigkeit ein reines mit Wasser wohl 
dnrchnSfstes Stück Kork gelegt, und langsam, destillirtes Wasser gegossen 
bis beinahe an den oberen Rand des Gef^fses. Somit befand sich am 
unteren Theil beider Bälflen die Lösung des Bittersalzes, auf welcher, je- 
doch nur in der einen HSlfte, eine Schicht yon V\h reinen Wassers riH 
bete. Beide Flüssigkeiten bildeten beim Bindurchsehen^ eine scharf ab- 
geschnittene Berührungsfläche. Als nun etwas unter der Oberfläche des 
reinen vWassers ein Platinstreif beinahe horizontal gebracht, und beide 
PlatinpIalti'U mit einer Batterie von 40 Plaitenpaare (4 Quadratzoll Seite) 
verbunden wurden, entwickelte sich Gas an beiden Polen; nach weniger 
als einer Minute erschien Magnesia am negativen Pol, allein nicht an dem 
Pol selbst, sondern am Wasser, an der Fläche, wo es die Bittcrsalzlösung 
berührte: sie lag im Wasser nnd mehr als \ Zoll darüber, allein das 
übrige Wasser blieb ganz klar. An der Platinplatte selbst zeigte Curcu- 
mSpapier keine Spur eines Alkali, der untere Theil der positiven Platte 
dagegen zeigte Säure, trotz dem dafs sie durch die gröfsere Schicht der 
Lösung herausgezogen worden. Dieser delicate Versuch wurde mehrmals 
und mit demselben Erfolg wiederholt, wenn nur nicht durch das Gas Strö- 
mungen im Wasser hervorgebracht worden waren. Er zeigte dafs die 
Magnesia sogleich ihre Tendenz zu wandern verlor^ und ganz indifferent 
wurde, als kein entgegengesetztes Tfa eilchen (Schwefelsäure) sich mehr 
in seiner Baha befand, mit dem es eine Verbindung eingehen konnte. 

Endlich sieht Faraday in einigen von ihm durch gewöhnliche Ma- 
schinen -ElectrizilSt hervorgebrachten Zersetzungen Gründe für seine Be- 
hauptung. Diese Versuche sind in der Kürze folgende (465). An einem 
6t(lck t^urcumäpapier wnrde eine Spitze geschnitten', nnd eine ähnliche 
•n einem Lackmnspapier; beide Papierstreifen wurden so aneinander ge- 
legt, dafs ihre Spitzen nach entgegengesetzter Seite lagen. In einer Ent- 
fernung von |Zoli wurden den Spitzen Nadeln entgegen gelegt; diejenige, 
die dem Lackranspflpfer gegenüber lag, wurde mit dem Conductor der 
Maschin« in Verbindung gesetsti die andere mit der Ableitang* Als beide 
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Papiere mit GlaabenalzlSsimg befeacfatet worden, ersehieii beim Umdre- 
bea der Mascbioe SSore am Lackmaspapier, Alkali an der Corcamäseite. 
Drebte man die Papiere nm, so verschwanden nnter denselben UmstSn-' 
den die FSrbnngen, nm Beweis, dafs die Rötbang des Lackraos nicbt 
etwa Ton der gebildeten Salpe^er8Sare berrfibre. Farraday siebt diese 
Zersetzungen als von^ gleicher Art mit dem galvaniscben an, und dann er- 
scbeioen die ausgeschiedenen Stoffe (Natron and ScbwefelsSnre) an Polen, 
die dorcb Lallt gebildet werden, nnd welche anmi^licb eine Anäebnng 
oder Abstofsang auf diese Sabstaozen ansfiben könne. Selbst ak in klei- 
ner Entfernnng vier solcher Stacke, ans Lackmus und CurcnmSpapier ge- 
bildet, in die Bahn der El. Tom G>ndactor zu der Ableitung geli^ wur- 
den, trat Zereetzong, nnd . dem gemäfs Freiwerden ^on Säure und Aleali 
ein (469). 



XL Schätzung der Menge von Electricitäf, welche 
nöthig ist einen Gran Wasser zu zersetzen. 

Farad ay bat diese SchStzang versucht, und zwar in Bezug auf seine 
Electrisirmascbine nnd die dj|za gehörige Lejdner- Batterie. Man wird 
nrtheilen, dafs das Resultat keiner grofsen Sicherheit sich zu erfreuen bat; 
allein es hat ein wissenschaftliches Interesse, es zeigt, welche iibermSfsigo 
Wirkung wir der Electrizität zaschreiben, und in so fern theilen wir die 
{Jütersuchung mit. ' Die Electrisirmascbine hatte eine Scheibe 4| Fufs im 
Durchmesser und zwei Reibzeuge; die Lange des Condnctors betrag 12 F., 
seine OberflScbe 1422 QaidratzbU. Eine Umdrehang lieferte »10 bis 12 
Fanken, einen Zoll lang; Funken ^tou 14^^ konnten leicht aus dem,Con- 
dactor erbalten werden. Die hierzu gehörige Batterie bestand aus 15 gleu 
eben Flaschen, deren .Oberfläche im Ganzen (beide Seiten gerechnet} 
etwa 7000 QuadratzoU betrug. Die Ableitung der Maschine geschali mit- 
telst der metallischen Wasserröhren Londons. Als die Batterie durch 30 
Umdrehungen geladen und mittelst eines wohl isolirten Galyanometers 
entladen wurde, wich die Nadel um 22^,5 ab (361}. Faraday bemuhete 
sich nun,' durch eine Yolta'sche Kette dieselbe Ablenkung zu erhalten, 
aber so, dafs die Kette dabei nicht blofs einen Moment, sondern eine 
kleine mefsbare Zeit wirke, damit die während derselben Zeit entwickelte 
Gasmenge beobachtet werden könnte. Zu dem Ende mufste oatfirlicb die 
Zeit geringer sein, als diejenige, welche die Nadel zu einer Schwingung 
braucht, damit während derselben die Nadel nicbt die Tendern babe^ 
nach der entgegengesetzten Seite in ihre Rahelinie zurückzukehren. Die 
Zeit einer Oszillation betrug 6,8 Secunden. Er fand, dals wenn man ei" 
neu Platin- und Zinkdratb ^ Zoll im Durchmesser ond~ ^ Zoll yon ein- 
ander entfernt, { Zoll tief in die FlStoigkeit (bestehend aus 4 Unzen Was- 
ser und einen Tropfen concentrirter Scbwefelsfiure, und bei der Tempi»- 
rator 60^ F.) eintauche, diese Kette in 3,2 Sekunden dieselbe Ablenkung 
henrorbringe« Auch bei der Zersetsnug von Jodkalium bestätigte es sich. 
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dafs die efmnalige Wirhiog der Batterie nnd die bescfariebepe Ketle in 
Z^'^% gleiche Wirkniigen liaben.' Faraday bemerirt, die ElectrizitSt darch 
30 Umdrebiifigen sei hinläDglich eide Ralte oder Ratze zu tödt«n, der 
GewichtsTerlost dagegen, den der Zinicdrath in dfr galyanischen Kette er» 
litt, wfirde darcb die empfindlichste Wage nicht angebbar sein, weil 
üvShrend der ^2 Selcnnden Icein Wasserstoff am Piatindrath sichtbar war 
(er wnrde wahrscheinlich gelöset}. Inzwischen will er eine Berechnung 
angestellt haben, (die nicht weiter mitgetheilt wird, aber wahrscheinlich 
so geführt worde, dafs dieselbe Kette eine längere Zeit hindurch wirkte, 
so dafs die Menge des zersetzten Wassers aitf irgend eine Weise zu be- 
stimroen war, und dann den Schlnfs auf die Wirkung 'wShrend der ge» 
nannten Zeit möglich machte) deren Resultat er sich inzwischen beinahe 
aiizugeben scheuet (861)* Es folgte nSmlich dais 800,000 Entladungen der 
erwähnten Batterie nöthig seien, um die zur Zersetzung Ton 1 Gr. Was- 
ser erforderliehe ElectricitStsmenge xa liefern! Man wird sich hierbei 
entweder fiber die Menge yon ElectricitSt oder über unsere Theorieen 
wundem. 



XIL Tlieorie der galvaDischen Zersetzungen. 

In der 5ten Reihe seiner Untersuchungen hat Faraday eine Theorie.: 
der galvanischen Zersetzungen geliefert, wozu die von ihm entdeckten 
Thatsachen die Grundlage abgeben. Obgleich es nicht anderes sein konnte, 
als dafs in der raschen Aufeinanderfolge so wichtiger Forschungen, als sie 
Faraday angestellt hat, die Ansicht über die chemischen Wirkungen de^ 
GaWanismus mehrfach berichtigt und verfindert werden mufsle, und ob- 
gleich zu erwarten steht, dafis sie einem solchen Wechsel noch wird on- 
terworfen bleiben, so ist dieselbe' doch erheblich genug, um alle Anfmerki- 
samkeit zu Terdienen. Sie ist bei diesem Gelehrten zugleich die Theorie 
des Galvanismus, da er in der Zersetzung des Wassers oder''einer ande«- 
ren, zwischen den Metallen sich befindenden, geeigneten Substanz, den 
Prozefs sieht, der die Ursache der galranischen Action ist Er beginnt 
mit emer Critik der bisherigen Theorieen über die Zersetzang im Gasapr 
parat, nnd widerlegt die von Grotthufs, Davy, Riffault, Chompr^ 
Biot, De la Rive, Hachette, indem er 'haaptsSchlich das Resultat 
seiner Versuche gegen sie geltend macht, dafs von den Polen keine Aur 
xiehung noch Abstofsnng auf die zersetzten Stoffe ausgehe. Gegen De la 
Rive, nach welchem die Stoffe mittelst der ElectricitSt zu den Polen 
geführt und dort frei werden, indem die ElectrizitSt ins Metall geht, spricht 
besonders der Versuch, der in einem der früheren Abschnitte bereits aur 
gef&hrt, und wo die Magnesia tm Wasser abgelagert wnrde. Was zu- 
erst die Zersetxungen zwischen den sogenannten Erregerpiattea betrifft, 
•o muls fa\ls Wasser die erregende FlQssigkeit ist^ eine der Platten eine 
Verwandscfaaft mit dem Sauerstoff haben, ' und sich mit ihm verbinden 
können 9 ohne dab es Jedoch DÖthig sei, dafs diese Verbindung schon (b 
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« 

lieh, «lifie gahmifdiea EinfluCi vor Mk gelte. Denn wen mA dm 
kSufliche Zink das W«Mer lenetsl, eo thal dieb weder das «mlpiplrtc 
Boch das reine Zink; vnd da die beides leisteren n gahramsdien Zweekco 
sogar ynel tan^cher amd, ao iai gewifa, dala die aclbetatSndige AnflSaang 
dea Zinka nur achsdlich laL Ohne eine Oxydation oder eine ent^recbcnde 
andere Verbindung dea einen Erriegera ist bia jetsi kein wirkaamer Strom 
bekannt, nnd xwar mnfa der Körper, der üch mit dem einen Metall Ter* 
bindet, nnd die galvaniacbe Action enengt, ein Anionaein (924). <H. Dbyj 
conatmirte SSnlen, indem er Bleiglatte nnd chlorBanrea Kali xwiaeben die 
ifcrreger brachte; Faradaj (476) brachte zwischen Kupfer und Platin 
folgende Subatanzen im achmelzenden Zustand : Salpeter, chlorsanrea Kali, 
kohlensanrea Kali, schwefelsanresiNatron, Bleil — Natrium, — Wismutb, — 
Calcium — Chlorid, BIeiio.did, Wifsmnthozyd, Bleiozyd, nnd erhielt einen 
mehr oder weniger kräftigen Strom, eben. so gerichtet als wenn eine ver- 
dünnte Säure angewandt worden wäre. Flussiges Salpetersäuren Silber- 
ezjd und (JUorsilber dagegen geben einen umgekehrten Strom. Im AlL- 
gemeinen kann man wohl sagen, dafil jede electroljtische Substanz als 
Flüssigkeit in den Zellen einen Strom zu erzeugen vermag, allein es hängt 
▼on den angewandten Metallen ab, ob er wirklfch eintreten und wie seine 
Richtung sein wird). Da nun zur galvanischen Action 2 heterogene Me- 
talle n5thig sind, so entsteht die Frage, worin die Heterogenität zu setzen 
Bei? Die Natur des positiven Metalls ist dadurch gut angegeben, iaü es 
die Eigenschaft haben mnfs, Sauerstoff von Wasser (um hier nur beim 
Wasser stehen zu bleiben) zu trennen; dem negativen Metall blofs die 
Rolle zuzuschreiben, dafs es das Wasser nicht so gut zersetze, scheint 
nicht hinreichend. Yielleicht ist dessen Charakter darin zu suchen, dafs 
es die Eigenschaft haben mufs, Wasserstoff und Sauerstoff mit einander 
zu verbinden. Bekannllicb besitzt Platin diese Eigenschaft im hohen 
Grade, und es ist zugleich das negativste unter den Metallen; nach Do- 
Ion g und Thenard jedoch bealtzen alle Metalle diese Eigenschaft nur 
in verschiedenem. Grade, (ja sogar Kohle, Porzellan u. suw.), nnd wenn 
zwei solcher Metalle zusammen zu einer Kette verbunden werden, so mag 
nicht allein die Ozjdirbarkeit sondern auch dieae Eigenschaft, je nach- 
dem sie dem einen mehr als dem i^dem zukömmt, entscheiden, welchen 
das positive nnd welches das negative sein wird; es kömmt somit hierbei 
auf 2 Differenzen an. Faraday hat eine andere Meinung über die Be- 
deutung des negativen Metalls und fiber die Nothwendigkeit seines Con- 
facts mit dem positiven; die vonVolta herrührende, dafs die beiden Me» 
talle die electrische Spannung im Contact erzeugen theilt er nicht, nnd 
^ man würde seine Theorie des Galvanismns überhaupt mifsverstehen, wenn 
man in seiner nicht immer präcisen Darstellung eine Bestätigung der ge- 
wöhnlichen electrischen Ansichten sähe. Er änfsert sich (8te Reihe 893> 
dals w^n eine amalgamirte Zinkplatte in verdünnte Schwefelsäure tau- 
che, so sei, wie es der Augenschein lehrt, die chemische Verwandschaft 
zwischen Metall nnd Sauerstoff nicht stark genug, das Wasser zn zersetzen; 
allein es tritt ein Zustand der Electricitfit (oder derjenigen Kraft, welcbe 
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die cbemische YemapcKschaft bedingt) ein, woraus ein Strom hervorgehen 
würde ) falls ihm ein Weg gebahnt w8re, nod dieser Strom würde dann 
umgekehrt die nöthige Bedingong zur Zersetznng des Wassers liefern. Diese 
Bahn för die Circolation der chemischen AffinitSt liefert nun nach ihm 
das Kupfer, Platin und überhaupt da^ negative Metall, während der Pro- 
zefs zwischen der Flüssigkeit und dem Zink das allein thätige ist. Man 
kann sich ^ie Sache in seinem Geiste so vorstellen. Blofs durch die Be- 
rührung des amalg^mirten 2inks mit der Flüssigkeit wird in der letzteren 
eine Art Spannung hervoi^ebracht (siehe Funken , beim Schliefsen einer 
einfachen Kette), vermöge' welcher die Sauerstoflpartikeln sich gegen die 
Zinkplatte richten, ohne sich schou/mit ihr zu verbinden; dieses Richten 
ist immer der Grimd zu einem Strom. Ist das Zink mit Kupfer in Cod- 
tact, 80 geht dieser Strom nun durch das Kupfer, und tritt in das Wasser 
hinein; er ist jedoch dann noch zu schwach es zu zersetzen, da er selbst 
Iceiner Zersetzung sein Entstehen verdankt Solche schwache Ströme wer« 
den vom Wasser blofs geleitet, der in Rede stehende kömrot also zum 
Zink zurück, verstärkt den dort bereift vorbandenejo, und so wird durch 
die Circulation die IntensiUt des Stroms erhöhet, bis er, nach Verlauf 
einer sehr kleinen Zeit die Kraft hat, das Wasser zu zersetzen, wodurch 
dann die Oxydation des Zinks bewirkt wird. Gegen diese Ansicht, nach 
welcher die Zersetzung des V\^assers zwischen den Platten und die Ozj- 
dirung des Zinks den Grund zum Strome abgiebt, und zu gleicher Zeir 
eine Folge desselben Stromes ist; liefae sich nur einwenden, dafs die 
Rolle des negativen Metalls zu geriAg angeschlagen ist, und dafs, wenn 
dasselbe blofs leiten soll, dann nicht abzusehen ist, warum nicht Kupfer^, 
welches so viel besser leitet als Platin, auch eine kräftigere Combination 
mit d^ Zink gebe. Sonst aber verschwindet vor dieser Ansicht eine 
Schwierigkeit, die so weit man absieht, bei allen bisherigen Theorieen 
vorhanden ist; nämlich, wefshalb die Wirkung einer Kette, etwa die mag-« 
betische, nicht beständig zunimmt. Wenn durch den ContaTct von Zink 
und Platin beständig El. erzeugt wird, welche circulirt, und wenn in die- 
ser Circulation der Grund zu den magnetischen Phänomenen liegt, so 
müfste die magnetische Kraft immer stärker und stärker werden, denn zu 
den bereits strömenden ^IcctricitSten kommen immer neue Antheile, durch 
den fortdauernden Coiilact in Bewegung gesetzte. Anzunehmen dafs, die 
gebildeten Ströme sich aufbeben, ist nicht möglich, da unsere Lehre 
gerade verlangt, dafs beide Electricitäten überall zugleich vorhanden sind. 
In der Mitte der Flüssigkeit z. B., wohin sie sich bewegen^, könneq sie 
sich nicht aufheben, da sie im Sebliefsungsdratb sein müssen, u. s. f. -^ 
r^ach Faradaj^ 8 Ansicht der Sache ist diese Schwierigkeit nicht vorhan- 
den; denn da die Flüssigkeit in den Zellen zugleich die sich zersetzende 
und zersetzte ist, so mufs zwischen den beiden dabei thätigen fiLräfteil 
ein Gleichgewicht eintreten, das nicht überschritten werden kann. An- 
fangs wird die Aclion der Kette eine beschleunigte sein, allein blofs defs- 
halb, weil die Electrolyten die sonderbare Eigenschaft haben, schwache 
Ströme zu leiten, ohne davon zersetzt zu werden, starke dagegen nie ohne 
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Zersetniiig, mid twar im letxieren Fall niclit etwa so, dafii ein Theü 
des starken Stromes blols durchgehe , sondern der ganze Strom zer- 
setzt dann. 

Was die Sabstans zwischen den Metallen betrifit, so tanls sie fiSssig 
sein, nnd ein Electrolyt, d. h. ein nach bestimmten Verhsltnissen zusam- 
mengesetzter Körper, üher welches VerhSltnife inzwischen bis jetzt nur 
das Gesetz in dem Falle bekannt ist, wo der Korper ans zweieinrachen 
besteht. Schon ans der besondern Classe der Electrolyten sieht man, daJs 

' die Flüssigkeit im Galvanismns keine untergeordnete Rolle spielt, nnd dab 
^weder die Contact- noch die Ozjdationstheorie die richtige sein wird« 
Sind zwei heterogene Metalle in Yerbindang nnd dorch die geeignete Flos- 
«gkeit getrennt, so entsieht nor ein Strom, den man nach Faraday (517) 
anzosehen hat, als eine Aze, welche nach entgegengesetzten Kräften thi- 
tig ist Den Vorgang bei der Zersetzung geben wir so viel als n5thig mit 
seinen eigenen Worten (518 bis 524). „Die electro-cheroische Zersetsnng 
scheint der Effect zd sein, einer in der Richtung des Stromes an^eabten 
Inneren Corpnscnlar-Actioi^i^ welche herrührt von einer Kraft- die 
entweder so der bereits Torhindenen gewöhnlichen chemischen Affimtit 
hinzutritt, oder ihr eine bestimmte Richtung verleiht. Der Körper, der 
sich zersetzt, kann als eine Masse wirkender Theilchen betrachtet werden, 
die in dem Laufe des electrischen Stromes liegend, alle zu der Endwir- 
kung beitragen. Indem die gewohnliche chemische AlBnitSt durdT'dea 
Strom und parallel seiner Richtung, nach der einen Seite verringert, ge- 
schwächt nnd theilweise aufgehoben, in der andern aber YcrstSrIct wird» 
erhalten die verbondeDen Theilchen die Tendenz in entgegengesetzter 
Richtung zu wandern." Der Effect hängt also wesentlich ab von der weck* 
selseitigen chemischen Affinität der Theilchen entgegengesetzter Art. Be- 
zeichnet man die Sauerstofftheilchen mit s s^ s, n.s.w., die Wasserstoff- 
tbeilchen mit w Wi w^ u.s.w., nnd sind sw SiW| SjW, n. s. w. hinterein- 
ander liegende Theilchen Wasser, so besteht also der Prozefs darin, dafs 
TcrmSge der galvanischen Action, das Theilchen w seine Verwandsc^aft 
sn s verliert, dagegen eine zn Si eriiält, n.s-f.; w wird also nadi dieser 
Seite hinwandem, eben so W| w,, in der ganzen Bahn des Stroms, die 

' SaucTstofftheilchen werden nach entgegengesetzter Richtpng sich bew^en, 
indem der Grand der Bewegung ijfom liegt, dafs ein Theilchen s^ die 

YerwandschaitzdWg verliert und eine neue Yerbindnns; mitw,,__j eingehet. 

Auf solche Weise werden w und s an den EndBäch en der Flüssigkeit frei. Nimmt 
man nur ein zer^tzbares Theilchen sw an, so ist der Fall mit dem einer 
gewöhnlichen chemischen Zersetzung identisch; da aber alle Theilchen in 
der Bahn des Stromes gemeinschaftlich wirken, so wird die Sache vcr- 
'wickelter, obgleich nicht schwerer zn begreifen. Zwei TfaeOdieB s und 
'W werden in ihrer gewöhnlichen Affinitat nicht beeinträchtigt, wenn ihre 
Verbindoi^slinie senkrecht auf der Richtung des Stromes steht; bildet 
sie damit einen Winkel nadi dnerSdte, so wird die Affinität gesdiwSchl^ 
imd wenn nadi der anderen Seite, Terrtlfkt, und der Effect ist ein Ms- 
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zimain, wenn' die Linie in der Richtang des Stromes liegt Dafs dte 
Wirlnrngen des Stromes auch In schiefen Richtungen vor sich gehen kön- 
nen und sich aof Theilchen erstrecicen, die nicht in gerader Linie zwi- 
schen den Electroden liegjen, sieht man wenn z. B. Wasser sich zwischen 
Drüthen zersetzt. Die Zersetzungen und Wiedenrereinigungen finden dann 
auch rechts und links Ton der geraden Linie, welche die Electroden yer- 
bindet, statt, also in schiefen Richtungen. Noch mehr ist das letztere der 
Fall, wenn die zersetzte Substanz sich {n einem metallischen Gefäfs be- 
findet, w(;lches zugleich die eine Electrode bildet, während die andere 
Electrode nur eine Spitze ist. ^ Die aufgestellte Theorie scheint zu Terlan- 
gen, dafs ein Sauerstofftheilchen obgleich .Tcrbunden mit einem Wasser- 
stoiftfaeilchien, doch gegeA andere , Wasserstoffpartikeln nicht indifferent 
sei. Für gewöhnlich, d. h. ohne einen gaWanischen Stroni, wird diese 
letztere Anziehn6g unbedeutend sein, aber mit Hülfe des Stromes wird sie 
die fiberwiegende. Faradaj schliefst dieses daraus, weil bei Gasen und 
Dämpfen jene Anziehnngf die sich weiter auf benachbarte Theilchen er- 
streckt, und den Grund zur Äggregation abgiebt, fehlt, und^diese Körper 
auch nicht electroljsirt werden können. Er meint ferner, es wurde phi- 
losophischer sein und die Tfaatsachen beser bezeichnen, wenn man von 
dem zersetzwerdenden Körper in Bezug auf den durch ihn gehenden Strom 
spräche, als in Bezug auf die, mit ihm in Verbindung stehenden, soge- 
nannten Pole, und dafs man sich ausdrücken müsse, Sauerstoff, Chlor, 
Jod, Säuren U.S.W, seien entbunden an dem negativen Ende, die yerbrenn- 
lichen Stoffe, Metalle, Alkalien, Basen u s.w. an dem positiven Ende^er 
zerselztwerdenden Substanz. (Diefs giebt auch den Gürand zu der etwas 
feinen DisCinction zwischen der Anode, Kathode und den Electroden.) Nach 
Farad ay kann ein Theilchen in der Bahn des Stromes nur soweit fort- 
geführt werden, als es andre Theilchen findet, mit denen es sich verei- 
nigt, an den Electroden wird es frei, ohne von ihnen zurückgebalten zu 
werden. Es ist noch zu bemerken, dafs die Flüssigkeit weder im Gas- 
apparat, noch die erregende zwischen den Zellen in Ruhe zu sein braucht, 
* um dieser Art der Zersetzung zu unterliegen; ich füllte einen messingenen 
.Trichter, der mit dem Multiplicator in Verbindung staod mit Brunnen- 
wasser, und liefs dasselbe auf eine Zinkplatte fallen, die mit dem ande- 
ren Ende des Galvanometers fommunizirte; die Nadel wich beträchtlich 
ab, selbst als die Platte einige Zoll unter dem Trichter lag. 

Das Hauptsächlichste der Theorie Faradaj's besteht darin, dafs 
die Zersetzung angesehen wird, als hervorgebracht aus inneren, in der 
Substanz liegenden oder in ihr erregten Kräiten» nicht durch äafserliche, 
etwa durch den Contact zweier Metalle oder der Metalle mit der Flüssig- 
keit, oder endlich durch die Oxydation des Zinks hervorgebrachte Kräfte. 
Die letztere ist eine wesentliche Bedingung des Galvanismus, allein die 
Ursache ist sie auch nicht ; es giebt bis jetzt bei den galvanischen Er- 
scheinen keinen Grnnd, in der einen eine Ursache, in der anderen eine 
Wirkung dieser Ursache anzunehmen. Nicht einmal die Zersetzung im 
Gasappanit ist streng genommen i eine blofse^Wlrkang; denn wenn auch 
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io ihm mr djt godiielit, was äareh ilie Siole jugw cg t wM. M 
doch aocb oidito'in dcrSSalr, woraof nicht die ZerMtzang iaGaBippant 
wirkte; es Bodet eine yoUsUodige Wechse lif iiiung zwischen heidce statt. 
Die bisherigen Theorieen gingen daranf ans, eine Ursache fnr £e dcmi- 
sehe Zersetzung und for die fibrigen galraniscben Erscheinungen m ßm^ 
den, nnd ein solcher Yersoch ist immer nSthig, damit» wenn die Efsdiei» 
nongen ans irgend einer bereits bekannten Kraft abzuleiten sind, man ne 
nicht als eigentfa&mlich^ betrachte. Namentlich ging man ba der Was- 
•erzersetznng da^on aus, dafs wenn Wasserstoff und Sauerstoff sich trca- 
neu, also eine Bewegung annehmen, irgend eine Kraft yorhandensein müsse, 
die den Gmod solcher Bewegung abgebe. Pie Omtact-Elcctricität hat 
den Vortheil eine solche Kraft zu sein, die mechanische Bew^nngen h^ 
Torbringt; allein der Vortheil ist doch, von anderen Seiten her betrachtet 
nicht grofs, weil immer die Frage bleibt, wie durch die schwache Elec- 
tricitSt beim Berfi^^ren zweier Betalle eine so fibermSfsige Wirkung als 
die Zersetzung des Wassers der Alkaliep u. s. w. m5glich sei. Anlserdem 
▼erhält sich die durch den Contact bewirkte und in der Kette strdmende 
El., so sehr den Gesetzen d<:r gewöhnlichen El. entgegengesetzt, dafs man 
immer sagen mufste, es seien viele RSthsel statt des einen eingetauscht 
worden. Uebersieht man die bisher bekannten EJectroljten, so finden dch 
darunter gerade die stärksten ^Verbindungen, und die leichte Zersetzung 
dei's«»]ben spricht nicht zu Gunsten einer Snfseren mechanischen Kraft. 
Hingf'gen ist es eine Folgerung ans Farad ay 's Theorie, dals je direcler 
2 Bestandtheile einander entgegen gesetzt sind, um so leichter ihre Tren- 
nung sei, Torans gesetzt freilich, dafs Unlöslichkeit, Mangel an Leitongs- 
iähigkeit. Misch angsverbSltnisse n. s. w. nicht interferiren (549). Bei An- 
wendung der Vol tauschen SSole um Körper zu zerlegen, wird also der 
Erfolg nicht abbSogen von der Schwäche der Verwandschaf^ welche die 
Elemente znsammenhslt, sondern im Gegentbeil von deren Stärke. Die 
stärksten Verbindungen sind im Allgemeinen die ans gleichen Aeqnivalen- 
ten, und daher sind auf dieser Stufe auch die Electrolyten zu finden, oIh 
gleich man noch nicht behaupten kann, dafs jede Verbindung von 1 Atom 
-f- 1 Atom eine electrolytiscfae s^i. Es rührt ebenfalls daher, dafs wenn 
Stoffe wie z. B. Schwefelsäure, welche ein Anion Ist, im Wasser blois 
gelöset worden, viel weniger davon zur Electrode geführt wird, als wenn 
der Stoff aus einer kräftigen chemischen Verbindung Cz* B. schwefelsau- 
res Natron) durch den Strom entwickelt werden mufs. Faradaj hat 
hierüber pinen sinnreichen Versuch mitgetheilt (526). Die eine Electrode 
aus Platin wurde in verdünnte Schwefelsäure gestellt, welche durch As- 
best mit einem 2ten Gef^fs, worin sich ebenfalls Schwefelsäure befand, 
communizirte ; von den^ 2ten Gefäfs ging ein Platinstreifen in ein dtes Ge* 
fäfs mit einer Auflösung von schwefelsaurem Natron, aus diesem ein As- 
heststreifen in ein 4tes Gef^fs, worin von derselben Lösung sich befand. 
In dem letzten Gefäfs befhnd sich zugleich die andere Electrode, und der 
Strom der Batterie war genöthigt durch die 4 Gefäfse zu gehen, wobei 
Sorge getragen war, dafs ia allen 4 Flüssigkeiten gleich yiel Schwefel- 

säore 



Theorie der §«!▼• ZenetMofen» 241 

alQfe. io einem gleichen Yolomen wc^, nor In dem 3ten ond 4tea Geftlke 
an Nütron gebanden. Nachdem die Batterie } Stande gewirkt hatte, wor- 
den die Flüssigkeiten nntersocht, und es fand sich, da& ron der gebanden 
gewesenen SchwefelsSare 2} bis 3 mal so viel fibeigelnhrt worden war, 
als von der blofs gelSseten. Und dals von der letzteren überhaupt etwa» 
übergeführt worden, schreibt Faraday aaf Rechnung der Yerwandschaft 
von Sohw^felsSore und Wasser (&11X so ^afs ohne diesen Widerstand kein 
Ueberfiibren statt gefanden haben würde. Ein solches ist daher bei me- 
chanischen Gemengen gar nicht %a erwarten, nnd so fand es Faraday 
aach bestitigt« Er rührte gepolyerte Holzkohle In yerdfinnte Schwefel- 
sSore, die sich zwischen den Electroden befand; aber nicht das geringste 
Bestreben der Kohle zam negaliveii Pol zn gehen war sichtbar. Wedn 
dieser Versnch kein Gewicht haben soll, weil Kohle noch bis jetzt ao 
keinem Pol aaf primSren Wc^e erschienen Ist, so liefert ein Shnlicher 
Versnch mit sablimirtem Schwefel, wobei zor negativen Electrode Silber 
genopmen ward, in dieser fliii^icht einen anbestreitbaren FalL Es war 
keine Neigong beim Schwefel zu wandern, das Silber lief nicht an, es 
bildete sich kein SchwefelwasserstoiTgas. Wollte man das negatire Re~ 
saltat dieses Yersachs anf Mangel an Leitnngsfiihigkeit beim Schwefel 
schreiben, so mnfs bemerkt werden, dafs der vorher erwähnte Versnch 
mit den 4 Portionen Schwefelsfiure eine solche Erklfimng nicht znlafst. 

Durch die Theorie Faraday 's ia/L man im Stande -auf eine sehr ein* 
fache Weise einen Theil der Wirkung zu erklären, welche Säuren, Alka- 
lien, Salze O.S. %^. auf das Wasser ausüben. In dem sie dasselbe zur gal- 
▼anischen Erregung tauglicher machen. Es ist wohl keine Frage, dafs 
diese Substanzen dahin wirken^ die Zersetzung des Wassers zu c^k'schwe- 
ren; denn es ist nun nicht allein die Verwandschatt des Wasserstoffs und 
Sauerstofib zu überwinden, sondern auch die eines Wassertropfeos zu ei» 
nem Säure- oder Salztheilcben. Wasser, welches dergleichen Stoffe ge- 
lüset, bt eben so schwer zu zersetzen, als es schwer zu verdampfen ist. 
Nun bewirkt aber gerade diese erschwerte Zerlegung eine Erhöhung der 
Intensität des Stromes; denn es ist bereits bemerkt worden, dafs der vom 
Zink nnd der Flüssigkeit angeregte Strom durch das Kupfer und die Flüs^ 
sigkeit geht, and da er anfangs nicht die Kraft hat sie za zersetzen, von 
ihr geleitet wird; dals sich dieser geleitete Strom so lange zu dem be- 
ständig erregten äddire, bis ebe Zersetzung eintritt, dann wird er ohne 
Zersetzung nicht, weiter geleitet,, und es kann also auch keine Verstärkung 
mehr stattfinden. Da nun die Intensität, welche nüthig ist, säurehaltiges 
oder salzhaltiges n. s.w. Wasser zu electrolysiren -stärker ist, so wird eine 
solche Kette diese verstärkte In^nsität annehmen. Diels scheint^ aniser 
der vermehrten Leitungsf^higkeit, der allgemeine Grand zn sein, wefshalb 
LSsungen im Wasser vortheilhaft wirken. Sonst giebt es aber noch spe- 
zielle, den einzelnen Stoffen eigentbümliche, welche ebenfalls dahin wir- 
ken; die Säuren z. B. lösen das sich bildende Zinkoi^d anfand stellen 
die lAetallische Oberfläche des positiven Erregers her. Inzwischen trägt 
die Auflösung des Oxyds darch die Säure nichts torVArstäckong der gal- 
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▼aniscben Action bei, imd'der cfaemkcbe' Pros^fb^ deraös d^ii Z^Ueii In 
den Gasapparat übertragen wird, bSngt, seiner Qaantitfit nacb^ allein yott 
der Oxydation des Zinks ab. Faraday bat ea sieb •iiiit"Recbt sebr an*' 
gelegen sein lassen zn nntersacben, ob die Änfldsung des Zinkoxyds in 
Säuren die galraniscbe Action verstärke , und ist zu einem verneinenden 
Resultat gelangt (925 und folgende). Um empiriscb nacbzuweisen, dafs 
die YetbinduDg einer SSure und eines. Aleali üherbanpt keinen Strom «fr- 
Beuge, wurde folgender Versnob angestellt (937>. Ein cylindrisclies Glas- 
gefUfs 1^^ im Durcbmesser und 2^^ hocb Von Btarken' «Wänden, wurde der 
Länge nacb in zwei gleicbe Hälften zertfaeilt, die dctreb einen Messing« 
dra^ mit einer Schraube zu einem wasserdkbten (jeföfs wieder verboii- 
den werden konnten. Nun Wurde Fiiejftipapier zwischen beide Hälften 
gebracht um eine poröse Scheidewand zu bilden, hierauf verdfinnte Scbwe-^ 
felsänre in die eine^ und starke Aetekali-Ldsung in die* andere Hälfte g^ 
gössen. Sie konnten sich langsam mischen und bildeten nacb einiger Zeit 
ieine dicke Kruste schwefelsauren Kali's. Als nun io jede Häufte eine reine 
Platinplatte getaucht, und mit dem Galyanometer verbanden wufde, zeigte 
«ich keine Ablenkung, also gab auch die VeretRigung von SSure und Al- 
eali keinen Stromb Faraday erwartete eigentlich keinen, weil die Schwe- 
felsäure und da» Alkali nicht zersetzt werden, und wenn auch bei ihrer 
Vereinigung ein Ström entstehen sollte, er doch nicht geleitet werden 
Icann, weil keiner der beiden Stoffe aus einer Verbindang gezogen wird, 
wie es z. B. beim Sauerstoff aus dem Wasser, wenn er sich mit dem 
Zink verbindet^ der Fall ist. Schon Humphry Davy hatte gefanden, 
dafs die Vereinigung von Säure und Alkali keinen Strom bewirkt, Bec- 
querel Qnd Walker behaupten das Qegentheil. Wegen der negati- 
ven Resultate Davy 's konnte Fe ebner mit vollem Recht geltend ma- 
chen '), dafa zu seiner Zeit (1826} der Galvanometer noch kein beson- 
ders feines Instrument war. Bei Faraday liefse sich das nicht einwen- 
deU) auch schon defsbalb nichts weil er ausdrücklich angiebt, sieb eines 
empfindlichen Instruments bedient zu haben. Obm theilt die Meiaung 
Pavy's ')y trotz dem, dafs er in einem ähnlichen Versuch wie der von 
Faraday anfangs eine Ablenkung an der Magnetoadel sab, die aber bald 
verschwand. Es ist diefs dasselbe Phänomen, welches in einem frfiberen 
Abschnitt (siehe eine einfache Kette aus Säure und Alcali) beschrieben, 
und da der Versuch, wie ihn Faraday angestellt, wahrscheinlich einige 
. Zeit erforderte, so mag diesem so geschickten Experimentator die anföng- 
lldie Ablenkung, entgangen sein. Es scheint übrigens^ dafs selbst tbeore- ' 
tisch genommen, ein Strom von geringer Intensität bei der Berüfbrung von 
Säuren und Alacali möglich sei: erstens, weil jeder dieser Stoffe bei der 
Vereinigung dem Wasser entzogen wird, mit dem er verbunden ist, weil 



») Traitd de rEIectric. etc. U. p. fl. 

^) Lehrbuch etc. HI. 455c 

') Schweigger't Journ. Bd, 63. p. 162. 
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Wasser ein* Kation ro sein 'scheint gegen SchwefelsSare and ein Anion 
gegen Alealien, und 2ten8, weil die Electroden. (hier das Wasser) einen 
geHngen Strom leiten können , ohne dafs dabei Zersetznng eintritt oder 
nothwendig sei. Im Allgemeinen scheint dieser Gegenstand noch einer 
genauen Untersnchqng zn bedärfen, mit BerdclsiGhtignog des jetzigen 
Standpunkts des Galvanismns, wonach es z- B. zwei völlig verschiedene 
Fälle sind, wenn Schwefels^re oder SalsteSnre sich mit einem Aleali ver^ 
binden. Im letzteren Fall ist keine blofae Yerbindang, sondern die bei- 
den Electrdjten werden in der That zersetzt, nnd ans der Verieinignng 
des Chlors mit dem Metall des Aleali, nnd des Wasserstoffs mit dem Sau- 
erstoff gehen 2 wirkliche Ströme hervor, die aber entgegengesetzt gerich- 
tet sind, daher der definitive Strom von der Differenz beider IntensitSten 
libhSDgen wird. Um jedoch zur Aufgabe zar6ckznkehren, ob die AnflÖ- 
«Qog des Zinkozyds durch die SSnre den Strom verstärke, so ist die di- 
rekteste, verneinende Lösnng durch die Thatsache gegeben, dafs die Menge 
der in dem Gasapparat zersetzten Substanzen blofa durch die Oxydation 
des* Zinks bedingt wir^, und dafs dort nicht mehr Sauerstoff frei wird, 
als in jeder Zelle mit dem Zink sich verbindet. 

Was die Zersetzungen im Gasapparat anbetrifit, so hSngt die Wan- 
derung der Stoffe daselbst von der in der Säule ab, nnd ist dieselbe. 
Gmstruirt man eine gewöhnliche Säule 

zkf. zkf zk.f.zkfzk 

I I 

■ i ■* I Kationen Anionen < ■ ■» 
so gehen die Anionen und Kationen üb er all' in derselben Richtung, und 
zwar beide nach entgegengeisetzten. Daher kömmt es, dafs wenn eine ein- 
fache Kette Jodkalium zersetzt, Jod am Platin erscheint, und Kalium am 
Zink, trotz dem, dafs nach electrochemischen Grundsätzen dieses Auftreten, 
beider Stoffe ganz ungewöhnlich ist 

In dem angeführten Werke Becquerers, Theil 3 pag. 406, theih 
iderselbe seine Theorie der galvanischen Zersetzungen und des Galvanis- 
mns Oberhaupt mit, auf welche wir in einem späteren Bande zurückkom- 
men vverden. Sie scheint nns nicht auf dem jetzigen Standpunkt dieser 
Lehre zu stehen. , (M.) 

Ueber den Wärmestoff als Ursache der Yoltai'schen Ströme« 

Von J. Emm^t. 

An. Jouni. vol. 25, pag. 269. 

Diese Abhandlung enthält, wie die meisten des Verfassers, neben ex- 
perimentellen Untersuchungen allgemeine theoretische Ansichten, die wir 
hier getrennt von jenen geben. Der in der Uebei^hrift ausgesprochene 
Satz ist übrigetis vonNobili ^) schärfer durchgeführt worden, als es hier 
geschehn. — ^ • 

Schweigg, Jahrb. 1828. Hfu 7. p. 264. 
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Tföti der vielbclien Controvcnea fibcr die Abkitang der plr» SMme 
jouk Gontad der Metalle oder von der ehemiecfaen EinwiilniDg mfiaeem 
wir gmt^B, dafs die Tbeerie der ElecIridUt noch ichr im Dunkel liegT. 
y^nm hal man sich tBat eine dieser beiden Aneichten entschieden, so xeigk 
Faradaj*« £ntdcclning denselben Galvanismns nnabliingig von Winne 
«nd chemischer Aetfon, und den Hagnetismns als ein nicht weniger widi^-- 
tiges, ja vielleicht als das einfachste Agens liei Eneogang der EkctridtSt. 
Denn bei der Thermo- wie hei der Hydro-EIectricitSt ist neben dem galv* 
.Strom der Hagnetismns in jedem Theüe des Apparats da, so dafii er so- 
wohl Ursach als Wirkung sein kann, wShrend er in der Hagneto-Electrii 
citit» wo weder WSnne noch Chemismus thStig ist, offenbar Ursache ist. 
r^ach derselben Schlnlsfolge ist die Wfirme ein einfacheres Agens als die 
idiemische Action, da diese von jener stets begleitet wird, in Thermo- 
magnetismns aber die WSrme allein wirkL Die Wirkung der chemischen 
Action lielse sich s* B. denken, dafii sie WSrme oder Hagnetismus in Be* 
wegnng setzt,* diese aber erst die galv. StrSme hervorrufen. Die bedeo- 
.tende Wirkung der nassen, die kleine der thermoelectrischen SSule bildet 
keinen Einwurf. Die Chemie wfirde eine Lehre der Yerhrennung sein, 
wenn wir nicht mit Flfissigkeiten operirten, und condensirter Sauerstoff 
ohne Wasser wficde sich mit den HetaHen unter Feuererscheinung ver- 
binden, wie es jetzt das Chlor thnt J^ solcher Sauerstoff wird den He- 
tallmolekülen in der nassen SSnle wirklich geboten, es wird in ihnen dne 
sehr hohe Temperatur erzeugt, die sich nur durch Vertheilung an die 
Hasse verringert. Es ist femer nicht zu fibersehen« dals in der thermo- 
«lektrtschen Säule die Stelle der Erregung galv. Ströme die Bernhrungii- 
stelle guter Leiter ist, wo die gr5fste Henge derselben sich wieder nen- 
tralifiren kann, wShrend in der nassen SSule die verschiedenen StrOme 
4urch einen schlechteki Leiter getrennt sind. 

Eine einfache Kette, in der die Hetalle sich in der Flüssigkeit bafib- 
ren, giebt dem Yerbindungsdrath &st keine El. ab. — 

Ungeachtet der offenbaren Beziehungen zwinchen Reibungs- und Yol- 
taischer ElectricitSt hat die Gewohnheit, (ör beide dieselbe Bezeichnung 
und Untersnchungsweise zu gebrauchen, nicht allein falsche Ansichtöi 
fiber beide erzeugt, sondern auch die Entwickelung ihrer Gesetze vers5- 
gert Yolta^s ingeniSse Bestrebungen die Wirkung der SSule aus der 
Cont^ctele^triciUt sbznleiten, haben za der nicht gerioigen yerkehrtheü 
geführt, dafs man bis aitfOersted das Goldblatteleetrometer bei der Ana- 
lyse der SSnle anwandte ^ und jetzt werden die gebriluchlichen Ansichteli 
dahin fBbren, das Galvanometer iBr die ReibnngseiectricitSt zu gebrauchen. 
Diese beiden einfachen Instrumente setzen sich unserer Neigung za gene- 
ralisir^fi entschieden entgegen, und Reibungs- und galvanische ElectricitSt 
müssen, bei der Untersuchung wenigstens^ ala wesentlich verschieden, au- 
gesehen werden. — Ich versiehe in meinen Hiub>ilnngen anter EJecIri» 
ciUlt stets die galvanische, wenn ich nicht ausdrficklicb das Gegenlheil 
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{Die UnlemacIioDg der thermo-eleetrischen StrGme als 4arch deo 
Gang der WSnne eneugt, aiehe anter Thermo- Magnetbrnpfli). R. 



XIIL Unterschied der einfachen Kette und der 

Säule. 

Farad ay giebt (8t6 Reihe 990) hieröber folgnades an. M^ine elii- 
6che Zink - Platinkette bringt dnrch Ojt^rdation von 32,5 Gran Zink ao 
Tiel ElectricitSt tarn Strömen, ala eine taasendiual gröfsere Menge dea- 
selben Metalla durch aeine Oxydation in einer Säule von 1000 Plattenpaa- 
ren liefern ffurde. Denn ea leuchtet ein, dafs die £1., die in der ersten 
Zelle Tom Zink durch die SSure zum Platin geht, und welche yon der 
Zersetzung einer bestimmten Melige Wasser^ begleitet oder dadurch er- 
zeugt wird, in der 2ten Zelle nicht Vom Zink durch die Säure zum Platin 
gehen kann, ohne dort dieselbe Quantität Wasser zu zerlegen und die 
gleiche Menge Zink zu ozjdiren. Dasselbe geschieht in den übrigen Zel- 
len, In jeder mnls da» electro-chemische AequiyaletifcllVasser zersetzt weiw 
den, ehe der Strom hindurchgehen kann, ^a die Menge der durchge- 
gangenen £1« und die Menge des zersetzten Electrolyten aequi Talent 
0ein mfiteen. Die Wirkung einer Zelle geht also nicht dahiu, die in Be- 
wegung seiende £1. der Quantität nach zu Tergrofsem, aondem eine sol- 
che Menge davon weiter zu fuhren, welche mit der Oxydation des Zinks 
in dieser Zelle yereinbar ist, und in dieser Weise erhöhet sie die Int en- 
gl tSt des Stromes, ohne dessen Quantität zu vermehren. Ich gestehe, 
diefs nicht ganz verstehen zu können, auch ist der ^Beweis, der fftr diese 
Ansicht gleich darauf (991) mitgetheilt wird, und der darin besteht, dafa 
an alfen Pktinfiächen einer Batterie von 10 Plattenpaaren Zink und Platin,' 
eine gleiche Menge Wasserstoff aufgefangen vnirde , fm Grunde für die in 
Bede stehende Sache ganz unbedeutend. Abstrahirt jnan von den Wor- 
ten Intensität und Quantität, und denkt sich eine Säule aus 2 Plattenpaa- 
ren und eine ihr sonst gleiche aus 100, so lehrt die Erfahrung U^\ die- 
ses: Wenn heida Säulen eine gleiche Quantität Wasser zersetzt hnren, so 
ist in jeder der 2 und in jeder der 100 Zellen gleich viel Wasserstoff frei 
geworden, so viel als im Gasapparat. In der gröCseren Batterie bt also 
im Ganzen 60 mal mehr Zink oxydirt worden, und im Gasapparat doch 
nur derselbe Effect erreicht. Dagegen sind beide Batterien darin verschie- 
den, daf^ in der gröfseren dieselbe Wassermenge zersetzt wird (nach Rit- 
chie') verhalten sich die Gasmengen, die in gleicher Zeit gebildet wer- 
den, wie die Quadratwurzeln aus der Zahl der Plattenpaare, nach Gay- 
Lussac, Th^aard und Becquerel') wie die 3ten Wurzeln), femer 
wird die gröfsere Batterie ££Pecte (Zersetzungen, Durchgang des Stromes 
durch Luft) hervorbringen, welche die kleinere nicht zu erreichen vermag. 

f 

I) Phil. trsDi. for. 1832. Part. II. pag. 290. ^ 

•) TraiU UL pag. 214. . 
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Aus allem ^iMem Mgt sewib» 4äb ilfe Inlcnrilit is ciMr ffthea Batte- 
rie betrSchUicher iai ala in ciaer Udneii; dab aber in beiden die Qoa»^- 
tiUt sleicb ist, folgt niebt. Wfirde daa letxtere der Fall aam, ao mfilaie 
man aicb aomit die 'gTSfaere Siole ala ein kleines GcfiUa mit aebr beÜaenn 
Waaaer, die kleinere ala ein grolaea mit weniger beilaem denken, aber 
M^ dafa die WSrmemenge in beiden gleicb iajt. Obg^eicb aieb b« 
diesem Yergkicb emige Ton den Untencbieden der Kette mid Siole (cB. 
die raacbere Zeraetzong bei der letxteren) begreifen laaaen, ao acbeiafc 
docb ein aoleber Yerg^e^cb (mit Besog anf den letzleren Znaatz) gar nicbt 
motifirt; mir aind mindestena keine GrGnde dafi&r bekannt. Faraday 
föbrt zor Unterst&lxong aeiner Bebaoptnng an, dab die Ablenlnmg dner 
■agnetnadel dorch ein eioxigea Platlenpaar ao grola aei, ala dnrcb die 
Batterie, mdem er (992) binzoRigt, dafa die DrStbe dick genog acnl mis- 
sen, nm den Strom des ersteren Tollstindig sn leiten. Der Umstand, dafii 
der Strom direct dem Qnersehnitt des Dralbes proportional ad, kann woU 
ein aolcbes Resnltst berforbrmgen, obne dala darana ctiTaa Weiteiea iibcr 
den Unteradiied der Kette nnd Siole folge» Widitiger Tielleiclit lin die- 
ser BexiebnDg aind die Veniocbe Faradaj'a fibcr dicAblenknng der Na- 
del dorcb gef?5bnliebe Electridtifc (363). Er bat bierbei gefanden, dalli^ 
wenn aeine Leydner Batterie dorcb 30 Umdrebongen der ElectriairBaa- 
srbine geladen, und dorcb den Galranometerdrath entladen worde, die 
Ablenkong di>r Nadel dieselbe war, ea mocbte die Batterie ans 8 oder 15 
Flaacbcn beateben. In beiden Fillen war die Menge von EL dlcnÜngs 
gldcb, nor ibre Intensitit TcrBcbieden (bei den l&Flascbennnr etws balb 
so grola) ond daraos folgt dann, dala die Ablenkong der Nadd nnr Yoa 
der Qoantitit, niebt Von der Intendtit abbinge* 

Dieaea Resnltal im Verein mit der Bebanptone, dafa don^ die Sinle 
nnd einCicbe Kette eine gldebe Ablenkong bewirkt werde, wfirde dann 
m Gonsten der wm Faradaj angestellten lüdnnng spredu 



XIV. Beziehangen des GaWanisniafl zar 

' Physiologie, 
a) Tersncbe am FroscbpriparaL 

Ueber das Ton Yolta ermittelte Factmn, dafs dn Fr ssc b pr lpa ral^ 
welcbes längere Zeit der Wirknng eines Stromes ansgesetit gewesen, die 
EmpfiDdlichkeit f&r denselben rerliert, d. b. weder bdm Oeffncn u&A 
Schliefsen in Zocknng geritb, dagegen sebr empfindiicb &t dnen entge- 
gengesetzt gericbteten Strom ist, ond dafs diese Abwecbsdnngen (Ab* 
stampfang mit dner sogar erbftheten Reizbarkeit flir die cntgcgen g cadato 
Erregong) mebre Kaie sof einander folgen, bis das Priparat zo jeder (}om. 
motion ontaoglicb geworden, bat Harianini cane grofäe Rdbe wm Ter. 
soeben angeatellt nnd mitgetbeilt % die aber, nadi nnacm INifiirballf, 



*) Ann. da Ch. ei da Pb^s. Tob. 5d. pag. 387. 
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\ 
-StB Sacbe aidit sonderlich • flirdeni. ' Das Hsoptfactam Ist In der SphSre 
des Lebens l^einesweges ohne Analogon, vielmehr Ist dort eine Abstam- 
pftag gegen Sufsere Agentien Verbanden mit einer grbfaeren EmpföngUdi* 
keit i&r eatgegengeaeUte ungemein hSiifig» Wir wtBsen freilich nicht, Wel- 
cher Art die Entgegensetznng ist, in wdcher 2 omgekehrt gerichtete Str3ms 
in Bezng auf thiecische Erregbarkeit stehen, dafs aber irgend eine Art 
von Entgegensetzang stattfinde,« sieht man an mehreren Phänomenen; hat 
man doch zu Anfang des Galvanismos durch dieselbe die Spannnngsreihs 
der Metalle gefanden. ' Zoletzt sind die Farben grün und roth auch nicht 
entgegengesetzte, und doch sehea-wir bei ihrer Einwirkung auf das Seh«> 
Organ dasselbe Phänomen^ wie das Yolta'sche am FroschprSparat; sogar 
die erh5hete Empfindlichkeit für die eine Farbe bleibt nicht aus, wenn 
die andere eine Zeit auf das Organ gewirkt bat. Es scheint also die Phy- 
sik hier nichts zu erklären zu haben, und wennMarianini diefs dennoch 
versucht hat, so glanben wir mcht^ dafs man seiner Erklärung Beifall zol- 
len wird. Die von Volta bemerkten Abwechselungen fand er bestätigt, 
bei Anwendung einzelner Plattenpaare und vielplattiger Säulen. Der Wir- 
kungsabnahme der Kette kann man sie nicht zuschreiben, weil beim Ein- 
treten , des entgegengesetzten Stromes die Zuckungen sogar noch lebhafter 
weisen. Die Periode der Abwechselungen, d. h. die Zeit, welche nöthig 
ist, um das Präparat för einen Strom unerregbar zu machen, wird immer 
kleiner, bis sie ganz aufhören. Es versteht sich, dals die Erregbarkeit für 
einen gewiaaen Strom wieder eintrete, nachdem das Präparat eine Zeit 
lang geruht hat. Die Abwechselungen finden auch beim lebenden Frosch 
statt, wenn man seine unterc^n Extremitäten mit einer Batterie verbindet; 
doch wurden hierbei die Commotionen durch denselben Strom nur schwär 
eher, ohne ganz aufiBuhönm. Volta hatte sie auch beim menschlichen 
Organismus bemerkt. Mar ianini, jedoch, als er mit 2 Fingern* derselben 
Hand 30 Platlenpaare scblofs, es nicht bestätigt gefunden. Inzwischen 
ZTVeifelt er selbst an der Richtigkeit von Yolta's Beobachtung nicht. 

Die Ansicht, welche M* fiber diese Erscheinongen aufstellt, und die 
sich seinen früheren Ansichten anschlielst, besteht *darin, dafs bn der 
eontinuirlichen Wirkung, der Strom in dem Frosch zurückgehalten 
wird, sich daselbst anhäuft, eine Tendenz zum Zurückgehen erhält^ 
nnd in Folge' dessen die weitere Action bemmt. Das geatehen wir, nicht 
.begreifen zu künnen; wir haben keine Yorstellung von einem Strom, der 
sich snhäuft, und sogar zurückbleibt, wenn seine 'Verbindung au%ehoben 
ist (denn auch diefs verlangt Marianini, Wenn er die Palpitationen, die 
man beim Oefihen einer Kette an empfindlichen Fröschen wahrnimmt, auf 
Rechnung des zorückhaltenen Stroms- schreibt). Es wäre viel schwieri- 
,ger Gründe för das Anhäufen und Zurückgehen des Stromes zu finden, 
sb die erwähnten Erscheinungen zu erklären, die, soviel man absieht, in 
der Sphäre des Organischen gar nicht unerhört sind. Der. Grund, den 
dieser Gelehrte anführt und der ihn verhindert eine Abstumpfuog durch 
den Strom zu statuiren, besteht darin, dafa nach seinen Erfahrungen, pa- 
ralytische Kranke, deoea man galvanische Ssfaläge ertheilti nach einigen 
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Mbvfordci^ wmä äafii mn Jjmb nüt gerfagie- 
rmikppwwtm adM« iiiwih« CnmmtHiwmn hu wm h\m gL Aber auch eio 
■ridM» FactoM« «elbtt ireoa es t«b 4cm Phjf w e l o g ea vad Tlieripeirtea 
ehoe AinlopNi bAadea wevdi^ toUle, was bestuunt oicbt der Fall tat, 
bami keine pbjaikaliache UamSj^Bcbfceit, «vk das ZoriiddialteB eines Stro- 
flMs« recbt&rligeB* Ein eiog^scbaltetes Calyaaomete r iei|^ Marien ini 
beia AofbSieii des Stromes« In dem Moment, ws der Froach nicht meiir 
erregt wird; Terbindet man deaaen Enden, nachdem die Kette geöffiiet 
worden, mit den Estremititen, in weldiett der Strom inrnckgeblieben nean 
aoll, 80 würde er aicb doreb das GalTanometer entbden, daa aber seigt 
si^ nicht Somit iat die asfgeateljte Aaaiclit weder theoretiach noch tnk^ 
pirisch gercditfertigt. 

b) Galraniscbe Ströme fan Organiamoa. 

Teraoche In dieaem Betracht rind mehr&ch angeatellt, allein immery 
Indem man die StrSme iwiachen Nenr mNl Maakel nntennchte. Dr. AL 
Donne (Chef der mediiin* FaddtSt n Paria) hat gefimden, dais man sie 
an der Oberfliche' der Membranen vnd in heterogenen Oiganen aadieii 
mala ')• ^^ menachliebe KSrper iat swiachen 2 Hinten enthalten, wom 
denen nach ihm die Snlaere aaoer ist, die innere alcaUaisch, mit Aoanahaae 
einiger wenigen SStellen. Verbindet man das eine Ende dea Gal¥anome- 
tera mit der innem Haot des Mondes, daa andere mit der änlaeren, ao 
wird die Nadel 15 bia 90^ abgelenkt wobd die SnlkereHao^aich poaitiY 
ceigt. Donn^ wendet znr Berahmng Platinplatten an, nnd wartet eine 
ziemfich lange Zeit, nm vor thermo-^lectriachen StrSmen (?) aicher'xn 
sein. Bei der Untemchnng der Organe fand nch: der Magen ist ein 
aaorea Organ, di.* Leber, Milz, Hamblaae sind alcaliniache, d.h. aie aondem 
an ihrer Oberfliche dergleichen FlSsaigkeiten ab. Mit Frachten Terhilt 
ca sich aof ähnliche Weiae. Steckt man die Enden desGaWanomefers lof 
zweckmilsige Weise in aie hinein (in daa Stiel- nnd entgegengeaeizte £ndc^ 
so eriiilt man Ablenkangen bis 30^'. In Aepfeln und Birnen geht der Strom 
Tom Stiel zum Aoge, in Pfirsichen, Apricosen nnd Pflaumen magekebit; 
sehneidet man eine Pflanme dnrch die Mitte in 2 Thefle, prefst den Sift 
]«^der Hilfte in ein GefiÜs, tancht die MoltipÜcatoreoden hinein, nnd t»- 
«inigt die befden Flüssigkeiten -durch befenchtetes Papier, so erhalt wa 
dicselhe Ablenkung als dorch* die Pflanme in ihrer IntegritSt. Theilt mm 
sie aber in 2 Seitenhilften, so erfaSlt^man nichts. Um diese Untersuchung 
au YervoUstindigen, setzten wir die 2 Enden des Galvanometers In einen 
Blumentopf nnd erhielten ebenlalla Ablenknng der NadeL 



c) Electrische Fische (Rafa iarpedo). 

Man weila, dais Hr. Davj bei seiilen Yerauchen am Zitterrachen in 
Triest weder chctaüsdie noch magnetische Wirkungen erhalten konnte *). 

An., de Ch. et de Ph. Bd. 57. pag. 4ffk 
*) Phil, traos. Cor. 1829. 
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Jbnwisdm ftbcmahoi seb Bnider John Davy dietTotemicIioiig in Malta 
Ton Neoetn,' and gelangte la positiven Reanltaten '}• Er bemerkt« dafs 
das And)leiben fener Wirknngap bei den Yereaeben seines Bruders davon 
berrnhren könne, dab derselben neb grofser Sobjeete bediente und ibre 
Tangliebkait davon abbSngen lieTs» ob sie dem mensoblicben Organismns 
einen Skblag. ertbeihen. Nan batJ« Davj gefanden, dais in Bezug auf 
Energie die Gröfse des Tbieres nicbt^ent8cbeidet, ]» dals die kleinere^ 
Fiscbe in »der Regel, obgleicb me nicbt obne Ansnabme ist, die Kraft 
länger nnd in bftherem Grade seigen, und giebt diels aucb als eine Be» 
stXtigung seiner durcb einige Versudbe gewonnenen Ansiebt, dafs diese 
fiscbe das electriscbe Organ nur anwenden, andere Fiscbe nicbt zu töd* 
ten, sondern abzoscbrecken, welebes jüngeren Individnen nötbigerist als 
den Siteren* Was die Encbüttemng betri/Gft, so ist dieser Effect des elec- 
triscben Organs das feinste Prfifongsmittel^ feiner selbst als die Galvanik 
metemadel, so dals, wenn aucb Erscbfltterangen erfolgen, darum weder 
die Hagnetnadel abgelenkt zu werden braucbti nocb andere (cbemiscbe) 
Effecte eintreten mfissen« Es verstdit sicb^ dafs diese etwas eigentbfim- 
liebe Rangordnung der Reagentien von der Bescbaffenbeit des Galvano* 
neters und des zersetzten Körpers abbSngen wird, und obgleicb Davy 
fiber seinen Multiplicator nichts weiter mittbeilt, so scbeint er docb nicbt 
die Vbllkommenbeit unserer jetzigen Apparate gebebt, und einer Doppel* 
nadel ermangelt zu beben. ErwSgt man diesen Mangel an Empfindlicb- 
keit und das Momentane In der Wirkung des Fiscbes, welcbes (dr eine 
cbemiscbe Zersetzung nicbt vortfaeilbafb ist: so darf es nicbt befremden, 
dafii der menschlische Organismus sichoils das £Binste Reagens erwies; 
niglf^ich wird diefs genögen, Jobn Davj's positiven Resultaten ^eine voll- 
kommene ZoverlSssigkeii zu verscbaffien, welebe- durcb die negativen sei- 
nes berfibmten Bruders nicht gefilbrdet wird. .Die Versucbe des ersteren 
waren diese: In einen C^Under O'^,! im Durcbm. und gebildet von 180 
scbranbenfbrmigen Windungen eines sebr dünnen Kupferdratbes (nach der 
Gewichtsangabe etwa j^ Linien im Durchm») wurde eine unmagnetiscbe 
Nadel gesteckt, das eine Ende der Spirale mit der oberen Fliehe, das 
andere ' mit der unteren des Organs berührt Piacb einigen solcher Be- 
rührungen war die Nadel stark magnetisch und zce Eisenfeillicht an« 
Selbst ab 2 Spiralen mit 15 Nadeln eingeschaltet worden, zeigten sie sieb 
durch eines der kleinsten Individnen sSmmtlicb stark magnetisch. Wurde 
ein Galvanometer mit dem Fisch verbunden, so wurde die Nadel durch 
fcoergbche Snbjecte befUg abgelenkt, nnd auch bei schwScheren blieb die 
Wirkung nicht aus. Es war übrigens nicht nStbig, beide Dritbe an den 
Fisch zu legen, wenn aucb nur, der eine mit dem Rücken des Fisches^ 
der andere in das Wasser 2 oder 3 Zoll vom Fisch entfernt, getaucht 
wurde, traten die Wirkungen ein. Femer wurden 2 Silberdrlthe in Salz» 
Wasser oder verdünnte SchwefelsBnre gefthrt, die bis suf 0",1 einander 
genShert nnd dnrdi VerbindungsdrSthe mit dem Fisch oommunisirten, es 

' } FhiL trsBf. for. 1892. Part. U. n. for. 1834. Part. B. 
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fnAieten Gniblaieii «n dem Dratb, iev vtm Aw mAekn FISdM «inglng« 
Bei Aowendong von GolddrSthen seigteif iieide Gm, allein der unten 
Drath zeigte mehr dayon* Denkt -man sich also, nn die Richtang des 
Stromes angeben za'kOnneny den Fisch als eine- einfiiche, migeschlossena 
Kette, sein Inneres als die Fl&ssiglceit, : seine obere nnd untere Seite als 
die beiden ffletalle, -so entspricht die obere de^ Knpfer, die bnfere der 
Zinkplatte; denkt man' ihn sich als eine S^ole,, so entspricht die obere 
Seite dem Zinkende , die nntere dem Enpferende« Die Art der Ahlen« 
Ining am GaWanometer bestfitigte das* Salpetersaores Süber, essigsanres 
Blei worden eben&lls zersetzt, nnd es erschien Silber nnd Blei am unte- 
ren Golddrath. Ferner würde >das electrische Thermometer ven Harris 
angewandt (bestehend* laus einer Glaskugel, dnrteh welche loftdicht eia 
Drath geht, dessen beide Enden mit dem galvanischen oder electrischen 
Apparat Terbonden werden. Erhitzt sich der Drath, so dehnt sich die 
Jjnft ans und treibt geßirbteikSpirttos in eine Gapillarrtthre. Dary wandte 
einen feinen Platindrath an, und sali eine merkliche Erwfirmong desselben. 
Endlich worden 4 Portionen Salzwasser, die unter einander durch DrSdie 
eommnnizirten, und zugleich ein GaWanometer, ein electriaches Thermo- 
meter und eine ^kale mit numagnetisehen Nadeln eingeschaltet. Ueber- 
all fanden Wirkungen statt* Wurde jedoch 'der menschliche Körper utfd 
zugleich da^ so leicht zersetzbare Jodkalium in den Kreis gebracht, so 
war selbst als starke Commotionen stattfanden, die chemische Wirkung 
Null oder dock sehr gering. Es zeigte' sich dabei der menschliche Orga^ 
nismus als das feinste Prfifnngsmittel, dann folgte Jodkalium, dann das 
Thermometer, das' Galvanometer nnd endlich die Spirale mit unmagneti- 
sehen Nadeln. Da aber die 3 letzten Hfil&mittel mehr oder vveniger em» 
pfindlich sein können, so wird diese Beihefolge l^eine absolute Gfiltigkeit 
haben. 

Was dcA negativen Theil von Davj's Yersnchen betrifi^, so gelang 
es ihm nicht, einen dfinnen Platindrath glfihend zu erhalten; eben so we- 
nig als von Humboldt konnte er beim Unterbrechen des Bogens einen 
Funken wahrnehmen (beim Gymnotus electricus, welcher stärker als der 
Roche wirkt, will Walsh bekanntlieh einen Funken gesehen haben}. 
Ferner faudDavy, dals die kleinste Luftschicht vollkommen isolire^ selbst 
die Erschatternng aufhebe; er brachte Blattgold auf Glas,^ trennte es 
durch einen Schnitt mit dem Federmester, auch stellte er die Spitzen 
beider Drüthe so nahe an einander, dafs man das Intervall derselben nur 
unter starker Veigrdfsernng wahrnehmen konnte. Wurde eine dieser Vor-, 
richtungen in den Kreis gebracht,- so waren alle Wirkungen verschwun- 
den. Nach von Humboldt erhslt man vom Zitterrochen einen Schlägt 
selbst wenn man- nur eine Flücihe des Fisches mit dier Band oder einem 
Finger berfihrt; Davj meint jedoch, der Schlag könne Vom Wasser her* 
rfihren, durch welches die Hand mit der anderen Fliehe in. Verbindung 
gesetzt wird, oder davon, dafs der Fisch sich in einem solchen Falle an- 
strengt durch Muscularbewegong auch die andere Fliehe nach der Hand 
hinzuwenden. DssBemfihen, ädbst bei eioseitiger Berfthrang einen Schlag 
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Btt geben, sab er bei -alten wie bei jangen Snbjecten« Uebrigens verdient 

bemerkt tu werden, dafs man bei den gewdbnlicben ScblSgen, die der 
Rocbe ertbeilt, nicht die geringste Bewegung an ihm wabrnimmt, nicht 
einmal ein Zudrücken des Anges C^elcbes Walsh gesehen haben will}« 
— Rein elecfrische Wirkungen sab wede^ J. Dary, nocb sein Bruder, 
noch, so yieljwie wir wissen, irgend ein anderer bewährter Beobachter« 
Es ist nach oieser schönen Untersuchung keinem Zweifel unterworfeni 
dafs ' das electrische Orgatf des Zitterrochens mit einer, obwohl schwachen, 
gaWaniscben SSnle zu yergleichen ist, nnd weder mit einer trockenen 
Sfinle noch mit einer einfachen Kette« Ohne dafs man die Bildung einer 
solchen SSule aus blofs thierischen Theilen ins Detail verfolgen und er- 
klSren Icönnte, so lälst sich vielleicht auf folgende Weise dem Räthsel nS- 
ber kommen. Nach einer mir «von einem berühmten Physiologen gemacb- 
ten mündlichen Hittheilong enden die Nerven im electriscben Organ, die 
daselbst sehr zahlreich sind, frei. Nun ist es bereits eine zu Anfang des 
Galvanumus ermittelte Thatsadie, dalSi, wenn man an einem FroschprÜpa- 
rat Muskeln und Nerv durch eine Flüssigkeit verbindet, eine Erschütte- 
rung eintrete, also ein Strom vorhanden sei. Durch Muskel, Nerv nnd 
Flüssigkeit ist also eine einfache Kette möglich, und sie mag es auch sein, 
wenn statt des Muskels, andere tbierisjcbe Tbeile,, .z« B^ Sebnenfaser ge- 
nommen wird. (Durch ,die Berührung der nassen Oberhaut des Schenkels 
mit dem Schenkelnerven erhielt Johannes Müller am Frosch Commo> 
tionen (S. dessen Physiologie Bd. I« pag. 600). Jede Columnb des elee* 
irischen Organs besteht aber ans einzelnen Zellen, durcb Qnermembranen 
geschieden und Flüssigkeit enthaltend, zahlreiche Nerven geben zu den 
Wandungen nnd bilden mit diesen wahrscheinlich ein Analogon der he- 
terogenen Metalle, die wir zum Erbauen einer Säule anwenden. Da uns 
bis jetzt keine wirksame galvanische Säule ohne Veränderung der Körper 
bekannt ist, so ist vorauszusetzen, dafs in dem Organ des Fisches die 
Flüssigkeit auf die Nervensubstanz verändernd einwirke, nnd dafiir sprich^ 
die Beobachtung John Davy's an einem kleinen Nervenaste des Or- 
gans« Unter starker Vergrdfsemng sab er, dafs die innere Substanz kein 
Continnum bildete, sondern ans Stücken init einem kleinen Zwischenraum 
bestand, und wie geronnen erschien ^). Würden Muskelfasern in dem 
electriscben Organ sein, so würde der Fiscb in dem Moment, wo er den 
Schlag ertbeilt, ebenfalls einen solchen erhalten; allein nacb Davy's Un- 
tersucbnngen sind keine Muskelfasern darin enthalten. (M*) 
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') On exaiDiDiog a minate branch with a powerful lens, its interVal or 
mcdullary snbataace ii not ieen in a cODtiDUODs liae, but iDterropted, a« if 
tbe «heath contained a ioccession of portiooi witb a little ipace between 
eacb (pb. trana. 1832. Part. 272). 
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Electromagnetismus (M.) 



I. Appjdrate. 
< a) Der MaUtor. 



Wir 



wollen mit diesem Namen ein Instroment bezeidmen, w^lcbes zur 
Aafgabe hat, eine galvanische Kette rascb binteceiiiander «n öffnen and 
XU schliefsen; es ist jetzt %n mehreren Versncben, namentlicb magneto- 
electriscben, sebr brancbbar, Besebrieben sind dergleichen zwei, unter 
sich ganz ähnliche and nnabfatingig von einander gefandene; das eine von 
Jacobi, (sl dessen angef. Memoire etc.) wo es einen Jheil seines Gjro- 
tropen oder Gommntators, d« h. einen Tbeil eines Instrnments bildet, weL 
ches nicht allein den Strom aafzabeben, sondern ancb amznkebren bat; 
das andere von Neef^), der 'dem Instrument den nicht passenden Na- 
men „ Blitzrad " gegeben hat. Da beider Angaben sich wenig von einan« 
der nnterscheiden, die von Jacob i aber denVortheil hat, zu einem Gmi- 
matator erweitert werden za kOnnen^ ancb dem' Referenten hinlSnglicIi 
dnrch den Gebraach bekannt ist, so theilen vnr eine Beschreibang dessel- 
ben mitO' In Fig. 6 Tqf. J ist gg eine hölzerne Welle horizontal ge- 
legt, dnrch deren Mitte eine 4 eckige eiserne Axe geht, die an jedem End^ 
cylinderförmig abgedreht ist, und in eisernen Pfannen mhU Anf der höl- 
zernen Welle befindet sich die Kapferscheibe hhhh fest aufgesetzt, im 
Durchmesser von 4 oder 5", ond etwa 1} Linien stark. Ihre Peripherie 

>) Pogg. Ann. 36. p. 352« 

') Da der Apparat von Necf Wegen der horizontalen Lage der Scheibe 
Tielleicht bei manchen Versacben bequemer ist, «o habe ich auf Taf»I 
Fig> 25 seine ZeichoaDg beigefugt. Die Einsatutucke in die IJ Par, Lin« 
dicke Kopferscheibe von 6) Zoll Durchmesser, welche auf einer 3 Zoll 2 Li- 
Bien hoheoj 3 bis 4 Linien dicken Aae drehbar ist, aind von Hola, Glaa 
oder Porsellan. D. 
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ist in «fne gewisse ZaM gleicber Theile getheik» eiaThefliini den andern 
ausgeschnitten, nnd daftr mit Stflcken Ebenholz ansgeioHt; die Peripherie 
wird hierauf abgedreht, so dafs sie ein gleichförmiges Ganze bildet m ist 
ein kupferner Hebelarm, dessen längerer Schenkel auf den Umkreis der 
Scheibe liegt, und denselben .sogar mit zwei senkrecht herabgehenden 
Stacken umspannen kann, damit er die Scheibe nicht verlasse; der klei- 
nere Schenkel des Hebels endet frei im Gefilfs K, Dieser Hebel ist auf 
eine Glasröhre gesetzt, durch deren Mitte eine eiserne Welle mit 2 Spit- 
zen geht, die in Pfannen in den Ständern tV beweglich sind. Auf dersel« 
ben Welle befindet sich ein zweiter Hebel «, dessen längerer Schenkel 
mittelst eines senkrechten Stückes die kupferne Röhre j^ berührt, die an 
der Scheibe hh befestigt ist; der kleinere Schenkel geht in das Geföfs k^ 
In die beiden Geßlfse gehen die Schliefeungsdrätbe der Süule, nnd es ist 
klar, dafs wenn die Scheibe in Bewegung gesetzt wird, der Strom aufge- 
hoben wird und wieder clinlntt, je nachdem der Hebel m das Holz oder 
das Metall beröhrt. In der Zeichnung sieht man nur vier Holzstficke-, al- 
lein Neef hat bei einer Scheibe Ton 6,5 Zoll Durchmesser deren 36 an- 
gebracht, nnd da er sein Rad bequem. 4 mal und etwas darüber in der 
Secunde herumdrehen kann, so bewirkt sein Apparat 160 Schliefsungen 
und Oeffnnngen in der Secunde* Der Nee f 'sehe Apparat unterscheidet sich 
nur darin, dafs die Scheibe sich in einer horizontalen Ebene, bei Jacobi 
aber, wie man sieht, in einer rerticalen, bewegt. 

Es bt nun leicht nach der Constrnctton des Mntators einen Commn- 
tator zu erdenken, ein Paar Worte werden dazu, selbst ohne Zeichnung 
hinreichend sein. Statt einer ^Kupferscbeibe auf der hölzernen Aze, wer- 
den Tier grofse nebeneinader ges(ellt,xdie mit (1)..(4) bezeichnet werden 
sollen. Die Abtheilungen in der Peripherie aller Scheiben sind ganz gleich, 
und die hölzerne Ausfüllung ist in (1) und (3), femer in (2) und (4) cor^ 
respondirend, in (I) und (2), (1) und (4) dagegen altemirend, d.h. ein 
Sektor ans Holz in (1) entspricht einem eben splchen in (3) unÜ einem 
metallenen in (2) oder (4). Anf dem Umkreis der Scheiben ruhen vier 
▼on den beschriebenen Hebeln, die mit ihrem anderen Arm in Tier Ge- 
fiifse mit Quecksilber («) (c) (d) (/) gehen. Die Scheiben ()) nnd (2) 
sind, durch eine kupferne Röhre, auf der hölzernen Axe geschoben, in 
metallischem Cbntact, eben so die Scheiben (3) und (4}, und auf jeder 
dieser beiden Röhren liegt ein Hebel wie n (Fig, ÜJ, wejche mit ihrem 
kleinen Arm in die Gefilfse (6) nnd («) enden. Die Gefilfs«^ (a) nnd (/) 
werden durch einen Drath yerbunden, eben so (o) und (itf); in (a) und 
(d) kommen die DrSthe von der Slule Z und JET, in (fr) ^nd (e) die bei- 
den Enden desjenigen Drathes, in welchem der Strom umgekehrt werden 
soll. Das Ganze liefert folgendes Schema 
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^)54 Electromagnetiicbe Rotationsappirite« 

^ • Dl* Art "f^ die Wirlrang bei de^ Umdrefcung' der Scheiben tot sich 
gebet; ist dogleiek Idar, und bedarf keiner AaseiDanderAietBnng. Die Schel- 
len nnd die Hebel werden am besten ans.Knpfer gefertigt, welches sicli 
besser h&ltals Messing. Die Peripherie der Scheiben und die Enden der 
Hebel, diiß darauf mhen zu ama1gainiren,.nm eine bessere Berfihrnng her- 
Torzabringen, ist nicht rathsam, denn erstens ist der Gontact von reinem 
Kupfer hinlfingtichy- und dann ▼erunreinigt das Quecicsilber die FlSchen 
mit der Zeit sehr. Bei der Anwendung des Mntators und Giminutators 
sieht man bestlndig Funicen an dem UmlEreis; sie sind Iclein, wenn das 
•Kupfer unberührt gelassen, gröfser und heller, wenn es amalgamirt wor^ 
den, weil das Quecicsilber und andere darin gelösete Hetalle yerbrennen. 
Diese Verbrennung trSgt viel dazn bei, die amalgamirten FlSchen bald 
unbrauchbar zu machen. 

Wir wollen noch bemerken, dafs in Pogg. Ann. Bd. 36 der Commu- 
tator Jacobi's scheinbar einfacher iMScbrieben ist, indem er dort nur 
vier Hebel hat, wihrend hier sechs yerlangt werden. Diefs rührt jedoch 
daher, dafs der dort beschriebene einen Theil einer Maschine bildet, und 
'sich mit dem Drath, in welchem der Strom umgekehrt werden soll, zu- 
gleich, herumdreht. In den gewöhnlichen physikalischen Versuchen, wo 
der Drath mhel; ist derselbe nicht anzuwenden. (M.) 

b) Apparate zn'Rotationen. 

Trotz dem, dafs die electromagnetischen Rotationen hinlinglich be- 
kannt sind, die Apparate zur Hervorbringung derselben durch Ampere, 
^turgeon, Watkins, Nobili, Pohl n. A. einen hinlänglichen Grad 
Ton Vollkommenheit besitzen, so kömmt man doch, yor* Zuhörern ezperi- 
mentirend, häufig in den Fall, eine Auswahl unter den einfacheren und 
leicht anzufertigenden treffen zu müssen, in welcher Rücksicht sich- ^t^g*. 15 
Taf, II. empfiehlt. Die magnetische Lamelle, dereri horizontale Indiffe- 
renzstelle auf einer Spitze yermittelst eines Agathülchens balancirt ist^vro- 
ii'rt um den festen senkrechten Leitungsdrath, der durch das auf dem 
Magnet befindliche Quecksilbergeföfs und den mit ihm beweglichen um- 
gebogenen in den Ring eintauchenden Leitungsdrath stets mit der galya- 
'obchen Kette in Verbindung bleibt« . 

Der N ob il lösche Apparat, ausfährlioh beschrieben in ,yMemorib'ed 
Ossenrazioni edite ed inedite del cayaliere Leopoldo Nobili yoL IL Fi- 
renze 1834 empfiehlt sich durch seine Kleinheit* Slmmtfich'e Apparate 
befinden sich in einem mäfsigen Kästchen. ■ 

Dieser Apparat ist för Electromagnetismns das, was die bekannten 
Ton Deine angegebenen Bestecke för ReibnngselectricitÜt sind. Die Ro- 
tationen sind selbst bei Anwendung eines kleioen Calorimotors sehr leb- 
haft, ebenso die Anziehungen nnd Abstofsungen zwischen electrischcD 
Strömen gleicher und yerscbiedener Richtung. 

Sehr lebhafte Rotationen erhält man bei den yon Stnrgeon angege- 
benen Apparaten, in welchem um einen Electromagnet der Leiter herum- 
geftthrt wird. Aacb hier mab man einen starken Eisenstab mit dickem 



« \. 



I 

J£lttli9miCa«tlidie KotiidoiiMpfMnM» 



Kopferdnlli nrnwindoi« 12 Wiadiuig«ii ielnas inittmf{Knitieiieii Knpfordrt-» 
tbes Ton } Lioiea Dicke om einen Eise^cJlinde^ yon-1' ZoU Darchmesser 
naä 8 Zell Lfinge^ der ▼ovirer mit Seide nmwickell; 'Wdrde, geben eine 
▼ortrefflicbe Wirknng. Bekanntlich gescbiebt bei dieteik Apparaten di» 
Rotation nar in einem Sinne, da derselbe Strom den rotirenden nnd den 
das ^eielw. Eisen umgebenden Drath darcblSaft. 

Watkins^) bat einen Apparat beschrieben, in ^elcbem^zwei die 
Schenkel «nes senkrecbt befestigten Hofeisens in weiteren Windungen 
umgebenden Spiralen um diese • rotiren« Ihre untere Enden laufen in 
Quecksilberrtngen, ihre obere sind wie gewSbnlicb durch Spitzen auf Agft- 
plSttcfaen i)alaocirt, welche die Endplatten der Schenkel des Hufeisens bil* 
den. Nach oben befinden sich auf diesen l^ralen kleine Quecksilbei^;«^ 
fiifse, in welche der Querarm eines metallnen Statives eintaucht, welches 
gerade so constmirt ist," wie das, an welchem man die Gasrohren eines 
gewöhnlichen gaUanischen Zersetnxngsapparates ai^Sngt^ Auf diese Weise 
werden beide Spiralen mit einander terbunden, so dsb ein Strom beide 
dnrcbllnft^ - * . v 

In den physikalischen Handbfiehem wird gewöhnlich nur das Baxw 
lo wasche! Rad beschrieben, nicht der einfachere Apparat, welcher seiner 
Constructiou zum Grunde liegt Dieser besteht aus einem beweglich aufge- 
hSngten Drath, welcher abwechselnd nach einer oder der andern Seite ans 
dem Quecksilbergefillb herausgeschlendert wird, je nachdem der electri* 
sehe Strom herab- oder berauifliefst« Dieser Drath ist also eine einzelne 
Zacke des Rades. (D.) 

In dem Artikel Electro-Magnetism. der.EncyclopaediaMetr. p. 35 be- 
schreibt Barlow Rotationen der Zink und Kopferplatte, welche die ein- 
fache Kette bilden. Da dieselben manchem Experimentator erwünscht 
und nicht ohne Interesse sein werden, so theilen wir eine Beschreibung 
des« Apparats mit, und mfissi^i nur bedauern nicht |iin]|ängliche Maafse an- 
geben zo können, die der Verfasser zur&ckgehalten hat. Der Kapfertrog 
KKi (Fig. 7 Tqf, J) besteht aus einem d^^ppclten kupfernen Gy linder, 
2t Zoll hoch, in einander stehend, und einen Zwischenraum lassend an 
der unteren Seite sind beide dorch einen Boden aus Kupfer verbunden. 
Der innere Gjlinder hat einen bogenförmigen Drath dd^ in dessen Iliitto 
eine Vertiefung ans Stahl angebracht ist, um eine Spitze aufnehmen zu 
können. Innerhalb des Kupfers steht der Zinkcylinder s«, mit einem 
Drath didi^ dorch dessen Mitte die abwSrts gekehrte Spitze 88 in die 
stählerne Vertiefung geht, den Zinkcjlincler beweglich macht, und zugleich 
seine Verbindong mit dem Kupfer bewirkt. Wird nun ein starker Mag- 
net mit einer Hllfte in die Lage N gebracht, und Flüssigkeit in den Trog^ 
so ftngt der Zinkcylinder zu rotiren an, und zwar erlangte Barlow 120 
Umdrehungen in der' Minute ')« JUarsh hat diesen Apparat dahin abge- 

A populär «kctch of electrO'magDetijm. Lood. }d2!8. 8. 
*3 Ich bciitte einen «eichen von dem Mechaoikos Hoffmann in Leip- 
lig gefcriigteB Apparat, welcher die enigeceog ^etatea Routionen achr' achön 
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lodert, «Ufa ngleidi der Kopfercjlinder skh dreht, itod nalfitlicli nadi 
der eotgegeDgeaetcten Seite sa dem Ende hat auch der Knpfercylinder 
eke Spitee, die in einer Yertiefimg «oa Agath, welche auf dfenk fißgneten 
angebracht werden, beweglich ist. 

Ritchie hat einen Apparat beschrieben, dieRotatids der Flassigkett» 
welche in die galvanische Rette eingeachaltet worden, nachzaweisen ^)« 
Zwei hohle Cjrlinder ton Glas oder Hob 2) und l^Zoll im Dnrchmesser, 
stehen concentrisch in einander {Fig. 10 TPqf. i), und sind dnrch einen 
hSlzemen Boden waaserdicht geschlossen; in ihrem'^wiBchenranm befin* 
det sich die Flfissigkeit, welche rotiren soll. Die Verbindung der Flüssig- 
keit mit- der Batterie geschieht durch die beiden DrSthe d, il|, Ton denen 
der eine durch den Boden des Gefillses, der andere nach der oberen ent- 
gegen liegenden Seite der Flüssigkeit gebt* Wird nun die eine Hslfte .ei- 
nes starken Magneten C eingebracht, und die Dräthe mit einer kräftigen 
Batterie verbunden^ so ftngt danWaaser zu roUren an, und um das bess« 
wanmebmen stt kfonen, bringt Ritphie zwei Schaufeln sa ins Waaser« 
die darch einen dünnen Holzstab verbunden, und mittelst einer Spitze in 
der Vertiefung v auf dem fflagneten beweglich sind. '/ 

Den emfacbsten Apparat die Rotation des Wassers zn erhalten be- 
schreibt Fechner?).' f 

Ritchie Jiat an dem angef. Ort noch einen Apparat beschrieben, die 
Ablenkung einer Magnetnadel dnrch Waaser zn zeigen, der gut erdacht 
ist, und den ^ir bei dieser Gelegenheit in der Kürze bef chreiben wollen. 



^ 



aeigt, wenn man die beiden galvanifclien Ketten auf die Pole emei Hofei* 
«CDS Magneten «eist. lit dieser ein Electromagnet, so kann man durch Wen- 
den des Gyrotrop sogleich beide Rotationea umkehren. Die Maafse der 
Ketten sind, wenn folgebdea Schema einen senkrechten Durchschnitt des 
Kopfertrogea beaeichnet 



i_ru 



a ■ e c a ' 

folgende: 

aa=?3i" 
bb«r' 

Höhe des senkrechten Zinkhogens ^../., ss 2*'^"* 

Höbe bc des Kupfertroges *..... » 10"' 

Höhe des rotirenden hariaontalen Zjnkstreifens •••.. =s 4f** 

Durchmesser desselben ••••».i ••• sr 2}'^ 

Höhe de« auf bb befindlichen Stiftes auf welchem er rotirt s= 1|" 
Gans dieselben Dimensionen* gelten für den Fe chn er* sehen V^asserrota- 
tionsapparat, bei welchem ebbe von Zink ist« Auch bei diesen Ycrsuchen 
ist wegen der Umkehrung ein Electromagnet an empfehlen, D. 

Phil, tran^ for. 1832. Part IL p. 294. Pogg. Ann. 27. p. 552. 

*y Schwcigg. Jonm. 57 p« 15, in seinem Repcrtoriom Bd. 2. p. G9. - 

Er 
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Er mmmt eine GlasrShre t (Ffg. 8 Tqf. J) V^ im Dnrdim., ' 4^^ lang; 
nnd 'steckt sib Wasserdicht durch einen hölzernen Cylinder, so dafs ihre 
Enden frei hervorstehen. Ein zweiter C;^Iinder nmgieht den ersteren, und 
beide 'sind unten wasserdicht verbanden, e und C| sind zwei Platin- oder 
Kopferscheiben, die mit der Batterie inVerbindong stehen; derDrath von 
ti ist so geboigen, wie es die Figur ddd zeigt, die HShe c^d beträgt etwa 
einen Fufs. An dem TrSger. m ist eine Magnetnadel ns anfgehSngt, so dafa 
sie zwischen dem horizontalen Drath dd und der Glasröhre t schwebt; 
und bald dem Drath bald der Röhre näher gebracht werden kann. ' Gieftt 
man nun Wasser in AB bis die Röhre sich damit angefftllt^ und schliefst 
die Batterie, so giebt es för die Magnetnadel eine Lage, wo sie nicht ab« 
gelenkt wird; «rhöhet man sie oder Islst man sie tiefer herab, qo wird 
sie abgelenkt, und zwar nach entgegengesetzten Seiten in beiden Fällen, 
weil der Strom in dd und im Wasser i die umgekehrte Riohtung hat. 



>i 



II. ÄnziehuDgen und Abstofsungen des galvani- 
schen Schliefsungsdrathes. 

Während man gewöhnlich nur die Ablenkungen einer Magnetnadel 
durch den Schliefsungsdrath untersucht, wobei ihr Schwerpunkt in Ruhe 
bleibt, hat Dove Versuche beschrieben, wobei die Nadel dem Drath 
wirklich genähert oder von ihm entfernt wird 0« ^'^^ Erklärung dieser 
Bewegungen hat so wenig Schwierigkeit als die Ablenkungen, und man 
erhält sie, wenn man sich jeden Punkt des Schlielsiingdrathes als mit bei« 
den Magnetismen nach entgegengesetzten Seiten und in einer Ebene senk- 
recht auf den Strom wbkend denkt, oder wenn man sich nach Ampöre's 
Schema in den Strom hinein versetzt'). Dove hing eine Nadel mittelst 



Pog^ Add. Bd. 28 p. 686. 

') Die Bekaontmachung dieser einfachen ¥eriiiche wird in Folgendem 
eine EDtschaldigung finden. AU Arago die ErscheinnDgen de« Rotationa» 
magnetisroat poblicirte, crschicD iogleich eine Erklärung derselben, nachweU 
eher tit nichts weiter als eine Modification der bekannten Gonlom bischen 
Versuche über das Einstellen Terschiedener sogenannter onmagnetischer Sab* 
atanaen awischen kräftigen magnetischen Polen sein solhen. Dafs diese vor- 
eilige Erklärung falsch sei, aeigte Arago dadurch, dafs es wahr ist, dafs die 
rotireD de Scheibe einen an einem Waagebalken äquilibrirten Magnet abstiefs. 
Hätte man damals wirkliche AbstofsungserscheinuDgen eines Magneten durch 
einen horiaontalen elektrischen Strom unter den übrigen elektro-magne* 
tischen Experimenten dargestellt, so hätte man wenigstens darin einen Pa« 
rallelismns finden können. Dennoch fiel selbst nach den Versuchen Ton Bab* 
bage und Hersckel Keinem ein, dafs die Arago'tche Rotationsseheibe 
und das Barlo wasche Bad dasselbe Apparat unter verschiedenen Nameii 
«ei. Als man nun nach der Entdeckung der Magneto- electridtlt die äee» 

17 
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eines' Seidenfadens horizontal an den Arm einer bewegliclien Waage^ und 
fiber einen DraÜi, der im magnetiscben Meridian ebenfalls borisontal lag» 
Die Nadel wurde abgelenkt nnd bis rar Berfibrnng ibres Indifierenzpunk- 
ies pit dem Dratb herabgezogen; gleicbgultig zeigte es sieb ftr die Be- 
rfibrnng, in welcher Richtung der Strom den Drath dnrchlkf, gleipbgfiltig 
daher ancb, ob der Drath über oder unter der Nadel sich befand* liegl 
der -Drath zwischeil einer Doppelnadel, die wie in den galvanometrischen 
Apparaten ans zwei entgegengesetzt gerichteten Nadeln besteht, so findet 
blofs eine Ablenkung keine Anziehung statt; stehen dagegen gleichnamige 
Pole nach derselben Seite nnd liegt immer der Scblielsungsdrath zwischen 
ihnen, so senkt sich die Doppelnadel, bis die obere Nadel, oder sie hebt 
sich, bis die untere den Drath berührt. Eines oder das andere nacb der_ 
Richtung, welche der Strom hat. In diesem Fall kömmt es nicht auf die 
relative inteiftilät beider Nadeln an; denn beide haben bei einer bestimni» 
ten Richtung des Slromes das gleiche Bestreben, sich zn heben oder tn 
senken, so dafs der definitive Effect keine Di^erenz, sondern eine Summe 
beider Effecte ist. Anders ist der Fall, wenn beide Magnetnadeln entge- 
gesetzt sind^ Die beschriebenen Versuche liefern blofs eine Anziehnn(; 
nnd ein Nähern zwischen Drath und Radeln. Um auch ein Entfernen 
zwischen beiden zn erhalten, befestigt Dove eine Nadel horizontal an ei- 
nem Hebelarm, bringt am andern Ende ein Gegengewicht an, und hingt 
das Ganze an einem Faden auf, so daÜB die Nadel eine Beweglichkeit in 
einer horizontalen Ebene hat. Stellt man neben ihren Indifferenzpunkt ei- 
nen yerticalen Leitungsdrath, so erhSlt man bei / einer entsprechenden 
Richtung ^es Stromes ein Entfernen der Nadel vom Drath, bei den ent- 
gegengesetzten Richtung des Stromes dagegen ein Annähern. 

Auf diese Art den Versuch anzustellen gründet Dore ein GaWano- 
scop, welches zu manchen Zwecken brauch bar sein möchte. In Fig, Iß / 
Tq/i ^sind ns nnd 9n zwei entgegengesetzt nnd in einer horizontalen 
Ebene liegende Nadeln, welche durch einen gabelförmigen Drath mit ein- 
ander verbnndefi sind. Das Ganze ist an dem Hebel gn befestigt, der 
bei u aufgehängt wird, während er durch das Gegengewicht g aequilibrirt 
"wird >) ; hh ist ein horizontal liegender gelbeilter Kreis. Um die beiden 
Magnetnadeln ist der Multiplicatordrath in Form einer Schleife bb^ ans ei- 
ner geliörigen Zahl von Windungen bestehend, lothrecht gelegt 

Beim Schliefsen der Kette wird der Index nach der einen oder an- 
dern Seite sich bewegen« Gröfsere Ablenkungen wird man durch diesen 



tro-roagDetischen Versuche sSrontlich aoch durch Magneto «electricität dar» 
«teilte, «chieo es mir nicht unpassend, auf die electro-iDagoetischen Versuche 
hinzuweisen, welche man bisher nur durch Magneto -eIcctricitSt dargestellt 
halte, D, 

') Uro die Wirkung so verstärken, kann statt desselben eine ähnliche 
Gabel angebracht werden, deren Schleife die Verifingeruog des eincA Endes 
der craten {Schleife ist* ' 



/' \ 
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Apparat Hiebt woU eibalten kSoneii, weil daza die Windungen der Selildfe 
eine grSfsere Weite haben müssen, als sich mit der Empfindlicblceit Ter-' 

trsgt 0- — 

Aefanlijcbe Yecsnche Aber Anzieben nnd Abstofsen einer Nadel wie 
Doye bat Peltier *) bescbrieben, indem er neben einem Sti^ifen, der 
den Strom leitete, die Nadel luelt, nnd deren Enden mannigfach krfimmte. 
I^ine Yersnche jedocb bieten nidits Eigentbflmlicbes dar. 



IIL Einige Bemerkungen fiber den GalTanometer. 

Bei der Wicbtigkdt welche dieses Instrument in neoerer Zeit erlangt hat; 
werden folgende Bemerknngen, Ton denen Tielleicbt einige weniger beacb« 
tet werden, nicht ganz fiberflfissig sein. Kömmt es anf ein sehr empfind- 
liches Instrument an, so yerdient, aufser der zweclonSlaigen Wahl des 
Drathes, die Doppelnadel eine besondere Anfmerhsamkeit; Toa ihrer ge« 
ringen Richtkraft hSngt banptsSchlich die Empfindlichkeit des Apparats 
ab» Ich nahm zwei gleiche St&cke ans einer nnd derselben Uhrfeder, 
inagnetiairte sie, so yiel als möglich gleichmifsig, nnd befestigte beide 
mit entgegengesetzten Polen nach deracSben Seite« Die Doppelnadel 
braocbte 6'' zu einer Oszillation. Die stXrker magnetische Nadel, welche 
die Richtung entschied., wurde nun mit einem schwachen Magneten so 
gestrichen, dafs sie an Kraft verlieren mufste, nnd nach mehrmaligem 
Wiederholen gelang es, die Doppelnadel dahin zu bringen, dafs sie 18 Sfr< 
cunden zu einer Schwingung brauchte. Die Richtkraft war also nur noch 
der 9te Theil der firflheren, nnd die Ablenkungen in den eraten Graden 
der Skale fielen demnach neunmal so grofs aus. Die Vortheile einer ge* 
ringen Richtl^aft erlangt man leichter, wenn man nicht zu kleine Nadeln 
anwendet; Magnetnadeln aus Uhrfedern schienen dazu sehr branchban 
Wenn eine Doppelnadel eine onbetrficbtlicbe Richtkraft besitzt, so wird 



>) Taf, II Ftff. 12 zeigt die Abbildang eine« auf ähnliche Weise auf 
dJeWirkaog von 4 ebeneo Spiralen gegrÜDdeten Galvaooicopei, welcher in 
Bog et* Electroroagnetisro. p. 44 beschrieben ist. In dem Tcf. II Ftg, II 
abgebildeten Galvanoacop von Cnrnming (Manual of Elcctro - djoaröic 
p. 176) ist g ein in die Klemme / nnd h lose befeitigtea Goldblatt» wel- 
ches, wenn durch PN ein Strom geht , die Richtung desselben iinrch seine 
Bewegung gegen den Pol üf oder m eines Hufeisenmagnete« seigt. Dief« 
ist, «o viel mir bekannt ist, das einaige ßalTanoscop, in welchem die Rieb« 
tnng des Stromes durch die Bewegung des galvanischen Leiter«, nicht durch 
die Bewegung einer Magnetnadel angegeben wird. Wollte man diesen Ap- 
parat, freilich anf Kosten «einer Empfindlichkeit, in einen rein electrodyna- 
mi«chen verwandeln, eo mfifste man statt de« Magneten ein mit einer beton« 
dem Kette verbundene« hufeisenförmig umgebogene« Solenoid anwenden« 

*) Anna! de Cb. et de Ph. T. 60 p. 261. 

17» 
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inaa oft finden, dab sie dch mdil in den Heridian stellt, noodem daoul 
einen grOlseren oder U«neren Winkel bildet Diefs röhrt daTon her, dais 
die magnetische Axe beider Nadeln nicht paraUel ist, sondern einen Win* 
kel bildet In der That^ es befinde stdi die stSrkere der beiden Nadeln 
in dem Azimnth o, die schwächere in 180 — (a-|-/S), so dafs ß derWin-^ 
kel ist, den beide Axen dnschÜelsett* ^d h nnd ii^ die Summe der 
magnetischen Uomente beider Nadeln, nnd ist die Doppelnadel in Rohe^ 
so mala sein 

hsina » hisin[180 — (a-H/9)] 

hieranscotg« = £^-cos/^]^ 

SetEt man hierin h ss hi so wird cotga ss tg|/9 

> oder sina es cos}/? 

oder cosee ss sin}/? 

Dieser Bedin^ngsgleicbnng niihert sich also das System beider Na- 
deln, wenn ihre Richtkraft nnbetrSchtlich 'wird, nnd man sieht, dais ior 
kleine Werthe von /?, grofse Werthe för a, d. h. grolse Ablenknngen 
ans dem Bferidian entstehen. Ffir /? es o geben die 3 letzteren Fonneb 
a SS 90^, d. b« daCs, wenn die Nadeln ganz gleich nnd parallel befestigt 
smd, die Doppelnadel sich nm 90^ aas dem Meridian entferne. Diels ist 
nicht richtig, denn in der That wird die Doppelnadel in jedem Azimnth a 
zur Rahe kommen, da die nrspriingliche Gleichung des Gleichgewichtfl^ 
wenn h ss hi, und ß es o ist, (ur jeden Werth von a erfallt wird« 

Das Resultat a eae 90^ rührt daher, weil bei der Ableitung der For- 
mel durch sin}/? dividirt worden ist, d.h. durch einen Werth, welcher 
selbst gleich Nnil wird. Ich inhre diefs besonders defshalb an, weil bei 
Gelegenheit des Galvanometers BecquereP) angiebt, man müsse das 
Schwi^chen der stärkeren Nadel so lange fortsetzen, bb die Doppelnadel 
aus dem Meridian sich entfernt, nnd sich mehr oder weniger dem magne- 
tischen Aequator nähert. Es ist nach dem Vorigen klar, dafs diels nur 
geschehen wird, wenn die beiden Nadeln einen gewissen Winkel mit ein- 

h 

ander bilden. — Ist h nicht == h^ so lälst sich das Verhältnifs ir eu 

hl 

t ^ 
der Schwmgnngsdaner der beiden Nadeln finden nnd ist ~ gleich, vor- 
ausgesetzt, dafs das Moment der Trägheit beider Nadeln dasselbe ist 

Wegen dieser Abhängigkeit des Winkels a von ß inSssen Doppelna- 
deln gut befestigt sein, damit sie nicht durch Anstofsen sich gegen einan- 
der verschieben. Es wird auch defshalb rathsamer sein, Doppelnadeln 
mit geringer Richtkraft nur zu Galvanoscopen, nicht zu messenden Instm- 
menten anzuwenden, wobei man lieber von der grofsen Empfindlichkeit 
aufopfern mufs. Anfser der Yerschiebnog der beiden Nadeln ist bei ge- 
ringer Richtkraft auch die Anwesenheit von Metallen zu furchten, die ei- 
senhaltig sind. Durch einige sonderbare Resultate aufmerlcsam gemacht^ 

Trait^ de l'£l. Tome U, pa^ 17. 
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imterraclite Ich den eingetbeilten messiDgcnen Klag diies GalVanonfeten 
mittelst einer 5 Zoll langen Doppelnadel, die zu einer Oszillation 65 Se- 
bmden brauchte; fiber einzelnen Stellen des Ringes kam diese Zeit bis 
auf 14^/ berab. Selbst^den mehrfach gelötheten Kupferdrath fand ich auf 
diese Weise eisenhaltig, und ich mufs rair erlauben, auf diesen Gegenstand 
aufmerksam zu machen, weil bei den Arbeitern ein Metall fQr eisenfrei gilt^ 
welches eine einfache Nadel nicht anzieht, woraus aber noch nicht her- 
vorgeht, dafs auch eine Doppelnadel nicht angezogen werde, namentlich 
wenn das Metall sich zwischen den Nadeln befindet 

Nervander in Helsingfors ^) beschreibt einen zu messenden Versuchen 
besonders tauglichen Galvanometer ^), dessen Dratfagestell nicht wie ge- 
wöhnlich parallelipipedisch, sondern cjlindrisch ist (die obere und untere 
Fläche desselben bildet einen Kreis), und wo der Drath als Sehnen des 
Kreises aufgewickelt ist ^). Hier bleibt die Nadel im Innern der •Win- 
dungen stets in «gleicher Entfernung von dem senkrechten Th eil derDrath- 
windungen, welches sonst nicht stattfindet. Nerv ander fand, dafs inner* 
halb gewisser Grenzen (in seinem Apparat, wo der Drath das Gestell bis 
zu 46^ auf beiden Seiten urogiebt, innerhalb der Ablenkungen =1=30^), d(e 
ablenkende Kraft proportional der Tangente des Ablenkongwinkels ist, vor- 
ausgesetzt, dafs die Rnhelinie der Nadel den Windungen parallel ist. Die 
Abweichungen von diesem Gesetze betragen höchstens ly, welche Grö- 
Ise zugleich diejenige ist, welche dfrect abgelesen wird. Es ist hieraus 
zu schliefsen, dafs^wenn die Ruhelinie der Nadel den Winkel y mit den 
Drathwindungen bildet, die Gleichung stattfinden werde 

ipsina srs KcosCa=t;'), 
wo 9 die Erdkraft, K die Kraft eines Stromes, der die Nadel in das Azi- 
muth« treibt, bedeutet. Versuche über diesen Galvanometer können mit 
einem constanten Strom, von einer Thermokette ^), so angestellt werden, dafs 
man zuerst die Lage ermittelt, wo die Nadel gar nicht abgelenkt wird, 
dann steht sie senkreeht auf den Drathwindungen. Dreht man nun diese 
lelztere um 90^ und andere beliebige Winkel 90 --y zurück, und be- 
stimmt die Ablenkungen a, so kann man die angegebene Formel prüfen* 
Für 9^ SS o ist diefs von Nerv ander am angef. Orte gesehehen. ' 
Becqnerel hat über seine Galvanometer, welche, wie aus den Yer^ 



Ana. de Gh. et de Ph. 65 p. 165. 

') Derselbe wird in Berlin von dem Mechaoikas Oertling verfertigt. 
Der Preif de««elben ganz aas' Kapfer, die Abweichung bis auf 1 Miuato 
beitimmend, ist 150 Tblr. D. 

*) Eine ShoHche Umwickelang wandte bereits Locke an. Sillini. Amer 
Jonm. 26. p. 103 n. 378. R. 

^) Dafs man auch einen sehr constanten Strom durch eine galvanische 
Kette von bestimmter Construction erhalten könne, hat mir Hr. Pr. Ner« 
van der bei seiner Anwesenheit in Berlin durch Versuche an seinem Gal* 
vanometer gezeigt. D. 
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andm 'berTorgelit, selir enpfindlidi sein mfitfen» am aogef. Ott BÜMce 
Angibcn mltgelheilt Er hat deren iwel, la electrooMgiieliadiea und so 
thcmiOBiagiietisdieii Yenacben. 

Der dectromagnetisdie Molüplicator« Sein Gestell 40'* lang^ 27 bidl^ 
4 lioelu Sein Drath hat weniger als 0^^,167 Dnrchmener, nnd davon 
amd 800 Windungen nm das Gestell gelegt Die Nadeb sind X^ lang 
ond hingen in einer Entfernung Ton 15"". 

Der thennomagnelische Moltiplicator. Gestell &0"" lang, 60 breiig 
4 hoch. Sein Dradi hat } Millimeter Dorchmesser, nnd nm^ebt nur mit 
90 Umwindnngen das Gestell; die Nadela pnd 46"^ lang. 

Am bequemsten ist es, wie Nerven der beschreibt, den Glaslastca 
des Instruments aus Glasplatten znsammensusetsen, und swar so, dals er 
aus zwei Theilei^ besteht, die Aber den Nadeln susammengefägt werden, 
imd in ihrer Mitte eine kleine Oeffnang haben, durch welche der Faden geht. 
Dals dieser somit frei in der Luft hängt, lindert an der StabilitSt der Na- 
deln nichts; ein maisiger Luftzug wird sie defishalb nicht bewegen, auch 
kann man sie leicht davor schutaeYi. Um die Nadeln zu beruhigen, oder voa 
einem gewissen Winkel aus schwingen zu lassen, wird man folgendes Mit- 
tel als sehr zweckmSlaig finden. In die eine flslfte des Glaskastens an 
seiner oberen Fläche lasse man ein Loch einschneiden, und vecschlieiiBe 
es mit einem Pfropfen aus Kork. Durch diesen föhre man einen dünnen 
Kupferdrath zuerst vertical, dann horizontal, dann wieder vertical, so dals 
seine Spitze etwas fiber den Drathwindongen bleibt« Dem andern Ende 
des Draths außerhalb des Kastens gebe man einen Knop( oder biege den 
Drath daselbst ringförmig, nm ihn gut anfassen zu können. Dreht man 
den Drath der Nadel zn, so wird dieselbe abgelenkt und kann sehr rasch 
in einer bestimmten Ls^e festgehalten werden; dreht man den Drath za- 
rfick, so fllngt nun di** ^adel, ohne alle pendelartige Schwingbngen, zn 
oszilUren an. Man kaun auf diese Weise, namentlich bei einiger Uebung, 
die Nadel Qberall sogleich zur Ruhe bringen, und wifrd finden, dals diese 
Vorrichtung keine geringe Zeiterspamils bewirkt. 

Schliefslich ist noch zu bemerken, dafs man durch dergleichen Gal* 
vanometer keine starke Ströme entladen dar( welche die Nadeln im Kreise 
herumwerfen; denn nachgehends finden sie sich sehr oft verSndert, da* 
herröhrend, dals die Ströme magnetisirt und theilweise demagnetisirt 
haben. fL 



IV. Notizen über eleclrodjrnainische 

Spiralen. (D.) 

Lüfst man durch eine scblalTe Spirale einen^trom, so spannt sie sich 
wegf'o der gi*genseitigen Anziehung der in einzelnen Windungen gleichflie» 
fsenden Ströme. Dieser schöne Versuch, dessen Urheber mir unbekannt 
ist, findet sich in mehreren englischen. Uandböebern des Electromagnetis- 
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ml». Nach der ffitdieflong eines biedgen Physiken gelingt der Yenoch 
am beeten, wenn man die Spirale lothrecht aufhSngt, und ihre Spitze in 
ein Qneckuibeigefillli tanchen Mat Bei 'dem Scfaliersen kon^int die Spi* 
rale in longitndinale Schwingungen, da bei dem Zosammenziehn der Spi- 
nde sogleich die Verbindung aufgehoben wird, nnd nur die Schwere die 
Spirale wieder ausdehnt. Man aiebt, dafs bier ein ähnliches Altemiren 
der Wirkungen stattfindet, wie bei dem oben (p. 255) beschriebenen gal- 
vanischen PendeL^ 

Folgender fast fabelhaft klingender Versuch wird Ton Barlow be- 
BchrlebenO« 99 m krSiUg Ist die Wirkung einer Spirale, dafs, wenn eine 
kleine Magnetnadel {or har) In sie so hineingelegt wird, dafs sie anf dem 
nnterii Theil der Windungen ruht, diese Nadel im Moment der Verbin- 
dung der Spirale mit der galTanischen Kette aufspringt, und in der Aze 
der Spirale den Gesetzen der Schwere entgegen schwebend bleibt Diese 
Erscheinung selgt sich selbst bei senkrechter Stellung der Spirale, und 
man sieht auf diese Weise einen schweren Körper ohne materiellen Zu- 
nafnmenhang mit andern Körpern gehalten durch eine unsichtbare Kraft 
wie die fabelhafte Statue des Dinochares.** 

Die Anziehung eines Magnetes auf eine Spirale kann man bequem auf 
folgende Weise erhalten. Ein kreisförmiger Ring von 1} Zoll Durchmes- 
ser, bestehend aus 20 Windungen eines umsponnenen \ Linie dicken Kn- 
pferdrath^ wird an seinen 1 bis 2 Fnfs langen freien Enden mit den Ge- 
fölsen eines Gjrotrops verbunden, so dafs er wegen der Dünnheit des 
Drathes leicht pendelt. Nähert man ihm einen Hufeisenmagnet, so be- 
wegt er sich sogleich auf einen der Schenkel desselben, beim Umlegen 
desselben sogleich auf den andern. 

Bekanntlich unterscheidet sich die Wirkung einer electrodjnamlschen 
Spirale, welche in Ihrer Axe weiches Eisen enthält, von der Wirkung ^ei- 
ner Ihr sonst gleichen ohne dasselbe, in Beziehung auf die Intensität so 
sehr, dafs die erstere fast verschwindet gegen die letztere. Die Erklärung 
dieses Factums Ist bekanntlich dadurch gegeben, dafs ein kreisförmig ge> 
scblossener Strom auf einen in seiner Ebene aufserhalb liegenden Punkt 
nur mit der Differenz der anziehenden und abstofsenden Kräfte wirkt, in* 
dem er dem Punkte sowohl seine innere als änfsere Seite zukehrt, ihn 
also, wenn sein Durchmesser gegen die Entfernung des Punktes klein wäre, 
gar nicht afficiren würde, bei dem Electromagnet aber die Wirkung 
nach Anisen nicht von der umhüllenden Spirale direct ausgeht, sondern 
vielmehr hauptsächlich und fast allein von dem in ihr stark magnetisirten 
Eisen. Die bei einer geradlinigen cjlindrischen Spirale schwache Wir- 
kung nach Anfsen verschwindet aber vollkommen, wenn sie in einen Riog 
zusammen gebogen wird. Fände bier eine Wirkung statt, so würde dieser 
Apparat einen sehr einfachen Rotationsapparat abgeben. Er ist aber wie 
ein ringförmiger Magnet ganz ohneWirkongi nach Versuchen^ die Poggen- 

^) EleGtromagnetism. Encjcl» metrop. p. 90. und Rogct ElectroiDagne-. 
tiam. pag. 87. 
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dorff, Nertander und leb angestellt baben, und welcbe aiic|i'Roget 
gemacbt baben mnla, da er sagt, dals ein solcber Ring „botb irom theoiy 
and experimenf wede^ avf einen galvanischen Drath noeb Magnet wirke, 
in welcber Entfemnng und welcber Lage er sich auch befände. Ich habe 
die Versuche auf folgende Weise angestellt. Der Rand eines geschlossen 
nen hölzernen Ringes von 6^ Zoll Snfsem, 4^ Zoll innem Durchmesser 
und 13 Linien Höhe wurde ganz mit umsponnenem Drath umwickelt und 
an einem Seidenfaden ein hölzerner Querbalken darü))er aufgehängt, von 
dessen Enden /zwei lange Magnetenden berabreichten, die gleichna- 
migen Pole nach Unten gekehrt Darauf wurde eine Magnetnadel von 
3 Zoll Länge auf den einen Schenkel des horizontalen Balkens gelegt, ,so 
dafs der eine ihrer Pole im Centrum und am Faden sich befand, der an- 
dre andre über dien Drathwindongen. Endlich wurden dreipolige Magnete 
Ton 6 Zoll Länge am Faden horizontal befestigt, deren gleichnamige Pole 
fiber den Dratbwindungen sich befanden. In keinem der Versuche zeigte 
sieb eine Spur von Rotation. (D). 



y. Electromagnete. (M.) 

a) Einflufs der Intensität auf die Tragkraft. 

In Bezug auf diesen zeitgemäfsen Gegenstand finden sich Versuche von 
Fe ebner Oi welche von diesem bewährten und umsicl^igen Experimen- 
tator herrührend, alle Aufmerksamkeit verdienen. Der Weg, den derselbe 
dabei eingeschlagen, ist sehr'zweckmä&ig; der Drath, der um das weiche 
Eisen ging, communizirte mit einem Galvanometer, durch welchen die 
Stärke des jedesmaligen Stromes gemessen und mit der Tragkraft; vergli- 
chen werden konnte. Fe ebner hat auch zwei andere Methoden ange- 
vvandt, die magnetisirende Kraft eines Stromes von bestimmter Intensität 
SU messen, die noch genauere Resultate gegeben haben, die aber nur im 
Allgemeinen angedeutet, und die nähere Angabe einer spätem Gelegenheit 
aufbewahrt worden ist. Die eine Methode besteht darin, in den Multipli- 
calordrath eine einfache unmagnetische Eisennadel zu hängen, die durch 
den Drath magnetisirt wird, eine Richtung annimmt und um dieselbe os- 
zillirt, wo dann aus der Oscillationsdauer die erlangte Kraft gefunden 
werden kann. Nach der anderen Methode wird ein Eisenstab mit Kupfer- 
drath umwickelt, durch die Kette magnetisirt, und eine Magnetnadel über 
den Mittelpunkt des Stabes in Oszillationen von kleiner Amplitude versetzt. 

Kehren wir zu derjenigen Methode zurück, deren Resaltate mitgetheilt 
v?erden, so ergab sie den Satz, dafs innerhalb gewisser Gränzen (d. h. fär 
getragene Gewichte von dem vier- bis ISfachen Gewicht des Hufeisens) 
die Tragkraft eines Hufeisens direct proportional der Intensität des Stro- 
mes ist) welcher in dem umwundenen Kupferdratb vorbanden ist. 
_ 

>) Schweif. 1. Jsbrb. Bd. 9^ p. 274 u. 316. 
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- Oas angewandte Hafeisea war 14 par. Dec. Linien lang, der Darcli- 
messer jeder Polfläche betrng 2f*\ und die Entfernung beider Pole 6^'^ ; es wog 
454 Gran udd war in 2 Lagen mit sehr feinem übersilbert^n K^pferdrath 
(von welchem 1 Fnfs 1,95 Gr. wiegen) umwunden. Der Galvanometer 
war entweder ein gewöhnlicher aus Drathwindnngßn bektefaend (und die- 
ser wurde tiann zugleich mit dem Hufeisen in die Kette gebracht, so dafs 
der Strom sich zwischen ihm und dem übersilberten Eupferdrath theilen 
mulste) oder einer nach des Verfassers eigener Angabe') ^^^ einem Ku- 
pferbägel bestehend. Dieser Letztere wurde nicht alsiNebenschli^lsung 
gebraucht, §ondem in Succession mit dem Drath um das Hufeisen. Die 
Kette bestand aus 6 Kupfertrögen, durch welche 12 Qu^dratfufs OberflS- 
che von Zink oder Kupfer in Action gesetzt werden Iconnten, als einfache 
Kette, oder wo es sich um gröfsere Intensitäten handelte, als Säule. Ge- 
ringere Kräfte wurden durch Einschalten grofser DratUängen erhalten. 
Es kommt bei solchen Versuchen auf die Gleichförmigkeit der galvanischen 
Action an, weil die Tragkraft nicht im Moment des Schliefsens der Ke^te 
beobachtet wird, und diese Gleichförmigkeit ist so erreicht worden, dafs 
eine Kette von grofser Oberfläche durch den dünnen Drath des Hufeisens 
und des Dlultiplfcators geschlossen wurde; der grofse Leitungswiderstand 
dünner Dräthe befördert die Gleichförmigkeit, eben so nach früheren Ver- 
suchen des Verfassers eine Lösung von Kupfervitriol. Wurde von einer' 
Intensität des Stromes auf die andere übergegangen', so wurde während 
der Manipulation der Drath des Hufeisens durch einen anderen ei^etzt^ 
der mit ihm gleichen Leitnngswiderstand besafs; denn sonst würde durch 
das Ein- und Austreten des Hnfeisendrathes, eine Veränderung des Lei* 
tungswiderstai^des in der Kette eintreten, die zu einer Schwankung dispo- 
nirte. Fe ebner fand, dafs, wenn die Intensität des Stromes ungeändert 
bleibt, das Hofeisen im ersten Moment nicht das volle Gewicht trage (bei 
geringer Intensität des Stromes nur etwa die Hälfte), und dafs man all- 
mählig Gewichte zulegen kann. Es ist dle£B wie bei den Stahlmagneteq, 
und diesem Vergleich entsprechend fand es sich auch, dafs das Hufeisen 
beim Verweilen in der Kette nur gewinne, wenn es belastet wird. In 
den folgenden Angaben bezieht sich das Gewicht immer auf das durch 
vorsichtiges Hinzulegen von Gewichten ermittelte Maximum. Es mag dies 
nicht das wirkliche Maximum sein, welches eintreten würde, falls die In- 
tensität des Stromes ungeändert und das Hufeisen belastet noch länger in 
der Kette bliebe; allein es wird davon nicht viel abweichen. Bei den 
folgenden Versuchen war der Galvanometer als Nebenschliefsung ange- 
bracht, die Stromeskräfte sind nach der vom Verfasser so vielfältig ange» 
wandten und bewährten Methode bestimmt'), die Gewichte in Gra* 
nen, und der Columne „nach der Rechnung" liegt das obige besetz der 
Proportionalität zu Grunde. 



1) Fcchocr*« Repert. Bd. I. p. 483. 
') Fedmer^ Repertor. I. pag. 390* 
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Nadel ffir sich za 


16 OssiU. 226 


No. 


Zeitni 


«Dtsprech. Kraft 


getragenes Gewicht inCrramm. 


d.yenachs 


leOsiUl. 


des Stromes 


beobachtet 


berechnet 


1 


147 


l,3a37 


914 


2374 


2 


132 


1,9314 


1774 


3363 


3 


,121 


2,4886 


4141 


4333 


4 


114 


2,9302 


5115 


5102 


5 


110,5 


3,iasi 


5445 


5542 


6 


100,5 


4,0570 


6702 


7064 


7 


90, 


4,2927 


7657 


7474 


8 


84,5 


6,1533 


^265 


10713 


9 


102 


3,9093 


6814 


6807 


10 


110 


3,2211 


5745 


5608 


11 


122,25 


2,4186 


4150 


4208 


16 


129 


2,0692 


3631 


3603 


12 


132 


1,9314 


3547 


3363 


13 


144 


1,4632 


2651 


2548 


14 


184 


0,5086 « 


1129 


886 


15 


197,5 


0,3095 


884 


539 



Hierbei ist G ^ 1741 J aDgenommen, wo 6 das Traggewicht; J die 

t' 
entsprechende Stromeskraft ist Die Intensität ist t-^ — 1, wo t ^ 226'', ti 

die leiten in der zweiten Colnmne bedeutet Dieser Ansdrick ist der 
Kraft gleich, wenn das Prodact ans der Erdkraft in die Summe der 
magnetischen Momente der Nadel = 1 gesetzt wird, und er ist ihr also 
proportional, worauf es blofs ankömmt 



No. 


Zeit za 16 


Intensitfit des 


Tragkraft 


desYersuohs 


Oszill. 


Stromes 


beobachtet 


berechnet 


1 


162 


0,9462 


709 


1527 


i 


154 


1,1537 


1104 


1862 


3 


157,5 


1,2254 


1139 


1973 


4 


132 


1,9314 


2928 


3117 


5 


126 


2,2172 


3716 


3579 


6 


117,5 


2,6996 


4381 


4357 


7 


117 


2,7312 


4465 


, 4408 


8 


122 


2,4317 


3986 


, 3925 


9 


128 


2,1175 


3646 


' 3418 


10 


136 


1,7615 


2856 


2843 


11 


146 


1,3962 


2164 


2254 


12 


159 


1.0203 


1439 


1647' 


13 


174 


0,6870 


1029 


1109 


14 


183 


0,5252 


929/ 


848 


15 


189 


0,4299 


770 


694 



nach der enregedden IntenlitSt. 267 ^' 

No. Zdtsaie IntensitSt des ^^„^^J^Ü^^ 
desVeiBiiehs OnilL * Stromes beobachtet berecbnet 

18 198 0,9028 627 489 

16 201 0,2043 572- 427 

17 209,33 0,1656 544 267 
Bier ist 6 >sm 1614 J b^ der Berecbnniig der loteten G>]amno angenomp 
■ien, während in der Yersnchsreihe, die an dem vorhergehenden Tage 
angeatellt wurde, 6 ss 1741 J war. Dieser Unterschied in der Traglcraffc 
ri&hrti wie Fechner es fiur wahrscheinlich hXlt^ Ton der Temperator der 
Lnft her. 

Man meht ans dieijien Yersachen, dals nut Ausnahme der kleben und 
grofsen Tragkräfte, das Gesetz der Proportionalität sich ToHkommen be- 
währt. Wegen der Abweichung bei grolsen Tragkräften hat Fechner 
mit vollem Rechte bemerlrt^ dafs tS» von der Erwärmung herrfihrt, welche 
der Drath durch den starken Strom erleidet, und welche selbst am Hn£- ^ 
eisen und am Anker fiihlbar war, sonst wfirde die Proportionalität sich 
weiter als auf das ISfache Gewicht erstrecken, ja för jedes beliebige Ge« 
wicht gelten. Wenn in den angefahrten Versuchen von der Intensität des 
Stromes im Mnltiplicator auf die im Hnfeisendrath geschlossen und beide 
für proportional angenommen worden sind, so gr&ndet sich das darauf^ 
daÜB beide Dräthe stets einen propordonalen Antheil des Stropes leiten, 
und diels ist richtig, so lange ihre Leitnngsföhigkeit angeändert bleibt. 
Das aber wird durch die Wärme bewirkt, der viel längere Multiplicator- 
drath erwärmt sich weniger als der Drath um das Hufeisen, die Leitungs- 
f^higkeit des letzteren wird also im YerhältnifiB mehr verringert, dkher 
wird auch der Antheil des Stromes, den er leitet, kleiner, und die beob- 
achfeten Traggewichte müssen unter solchen Umständen geringer ausfallen, 
als die bereclmeten. Bin dickerer Drath um das Hufeisen würde sich 
nicht so stark erwärmt haben, allein einen solchen hat derYer&sser nicht 
angewandt, weil es dann bei den höheren .Intensitäten schwer gewesen 
wäre, einen constanten Strom zu erhalten. Für das geeigneteste Mittel 
dem angegebenen Uebelstand zu entgehen, hält Fechner, den Multiplica« 
tor als gleiclizeitige Schlielsung anzuwenden, wo dann die Schwächung^ 
die den einen Theil des Drathes betrifft, sich auch auf den anderen gleich^ 
mäfsig erstreckt. Dann aber ist ];ur Erlangung grofeer Tragkräfte eine viel* 
platüge Säule erforderlich, wodurch die Beständigkeit der Stroms -Inten* 
sität ebenfalls leidet. 

Aus den angeföhrten Versuchen folgt noch, dals die Gewichte bei ge« 
ringer Intensität anfange viel geringer ausfallen, als die Proportionalität 
verlangte, und auch viel geringer, als man sie gegen Ende der Versuchs- 
reihe findet, wo von höheren Intensitäten zu den kleinem herabgestiegen 
wurde. Z. B. in der ersten Versuchsreihe: "^ 

Intensität 1,9314, Tragkraft 1774 Gr. 
hernach No« 12 • 1,9314 » 3547, • also das doppelte 

der früheren, trotz dem, dab die Intensität dieselbe war. Fechner schreibt 
Zunahme auf den bleibenden JHagnetismus, der besonders das Be- 
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ndut geringer Trag^fte gan ve^lndekt. AI9 dm HoMien io dem Ver- 
BDck Mo. 1 der enten Reihe ans der Kette genommeii, der Anker abge- 
nommen nnd wieder angelegt wnrde, trag dasselbe noch 97 Gr. nach dem 
4ten Yeraach 624, äach dem 8ten 694, nnd nach Beendigong aller Yer- 
sache dieser Reihe 719 Gr., welches letalere Gewicht nach einiger Zeit 
bis 793 Gr. vermehrt werden konnte. Man sieht, wife es za erwarten 
stand, dals der zarfickbleibende Magnetismus ron der IntensitSt abhlngi^ 
imd kann daraus die Anomalie erklären, dals gleichen StromeskrSften so 
ungleiche Tra^ewichte entsprechen. Der remanente Magnetismus wurde 
übrigens stets aufgehoben, ehe zu einer neuen Reihe von Yersachen ge- 
schritten ward* 

b) Einflufs der Erregerplatten auf die Tragkraft. 

Wir haben die Unteisuchongen Fe ebner 's im Yorigen irasffthilich 
beschrieben, weil sie die Norm för deigleichen Yecsuche abgeben, nnd 
die YorsichtsmaaCsr^eln feststellen, die man beobachten mnis. Dasselbe 
kann man schwerlidi von denYersnchen Dal Negro's fiber den Einflafii 
der Gröfse der Erregerplatten und Terwandte Gegenstände sagen; inzwi- 
schen theilen wir seine hauptsSchlichsten Resultate mit Seine Arbeiten 
bierfiber findet man: Annali delle scienze de Regno Lombardo-Yeneto 
183a, bibl. univ. Tome 53 nnd 54, Banmgärtner Zeitocbrift 1833 Bd.l 
und 2, nnd zum Theil in Poggendorff's Annalen Band 29 nnd 31. 

Indem Dai Negro die Tragkräfte eines Hofeisens durch Ketten mit 
verschiedener Oberfläche nntersncbte, fand er^ den seltsamen Satz, dafs die 
Tragkraft direct proportional ist, nicht der Oberfläche des Zinks, sondern 
deren Perimeter- 
Oberfläche des Umkreis des Tragkraft 



Zinks 
6 Qoadratzoll 
12 
18 
24 
90 
36 
42 
48 
54 
60 



Zinks 
14 Zoll 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
SO 
32 



beobaditet 
13,85 
18,25 
22,80 
24,60 
25,80 
30,30 
29,60 
32,80 
33^00 
35,60 



I Tragkraft 
berecbnet 
12,22 
18,89 
23,08 
25,97 
28,07 
29,68 
30,94 
32,00 
32,80 
33,51 



Wie man sieht, sind die Tragkräfte in der 3ten Colnmne ziendidi 
fibereinstimmend mit dem Perimeter in der 2ten. Die 4te Columne ist 

von Jacobi berechnet, nach der Ohm'schen Formel ^.\ ~, wo z die 

14,4+3 

Oberfläche des Zinks bedeutet 0* Sie widerlegt yoUkommen den Sats 

Dal Megro's, in dem sie zeigt, dals durch die Oberfläche sich die 



') Memoire snr TappÜeat paf . 20. 
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Tta^fSft^ eWn' so got^wd irfcht besser ansdr&deB laaam. Zugleich wird 
dadurch das im Vorigen von Fechner gefundene Resaitat, dafs die Trag- 
kräfte der Intensität des Stromes horizontal sind, bestätigt, denn der an- 
gegebene Quotient drückt die Intensität ans. £s ist übrigens merkwürdig 
geniig, dalfii^'zwei Formeln, die von Dal Negro» welche den Umkre^ be- 
töcksichtigt; und die von Jacob;, welche blob die Oberfläche enthälV 
so zlemlidi' gleiche Werthe gebe». Allein es läfst sich erklären; denn 
die Gestalt dfer Zinkplatte war. ohne Zweifdi. die eines.. Rechliecks, and 
dann sieht man aus dem Yergleicb der ersten und zweiten Colnmne, dafjs. 
die eine Seite des Rechtecks , unverändert 6 ZbU blieb« « Dann aber laust 
sich der Umkreis blo£B durch di^ Oberfläche ausdrücken, nnd ist 

Um die Wichtigkeit des Conturs von einer anderen Seite zu bewei- 
sen, machte Dal Negro Yersuche mit Zinkplattem, und schnitt dann 
Stücke heraus, so dab ein Rahmen übrig blieb, der freilich schwächer 
vdrkte, allein nicht so viel sch^ächfer, als Zink fortgenommen wordea 
war. Z. B. ein^ Zinkplatte von 45i QuadratzoU gab 37,5 Kilogramme Trag- 
gewicht. Als ein Stück heraoi^enommen, so dafs nur ein Rahmen von 
22} Q. Zoll Oberfläche übrig blieb« war das Gewicht 35,1, also nur etwas 
schwächet als, früher. . Inzwischen will Dal Negro ans. seinen Versuchea 
blols den Schlnfs ziehen, dafs die Länge des Umkreises der Zinkplatte 
prädominire^ nicht aber, dafs die; Zinkoberfläche von gar keinem Einflofs 
sei* Um diefs.2n. zeigen, wurden Rahmen a.us Zink mit einer harzigen. 
Masse überzogen, so dafs sie in einen Knpfertrog gel^racht ohne alle Wirk- 
samkeit waren. Wurde der äofsere Umkreis von der harzigen Masse ent- 
kleidet, so war das Traggewicht 5^}6 Kilogr.; wurde es auch der innere« 
so stellte sich das Gewicht auf 10,83^ und dieses würde das grüfseste sein, 
das die ^inkplatte hervorrufen kann, falls es allein auf ihren Perimeter 
ankäme. Nichts desto weniger als der ganze Rahttien blofs gelegt wurde^ 
bewirkte er ein Traggewicht von 16,16. Ganz ähnlich bt es mit der Ku- 
pferplatte, auch hier soll es hauptsächlich auf den Umkreis ankommen* 
Jedoch ist von den 3 angeführten Versuchen nur folgender, der entschei- 
dend sein könnte, da in den beiden übrigen das Zink zugleich mit dem 
Kupfer im Umkreis verändert wurde. Da wir ihn jedoch nicht verstehen, 
so geben wir ihn möglichst wörtlich ')• „Ein einfaches Yolta^'achesPlat« 
tenpaar aus einer Ziukplatte (4 QuadratzoU Oberfläche) und einer eben 
so groben Knpferplatte bewirkte 18,25 Kilogr. Traggewicht. Die Kupfer- 
platte wurde zu einem Rahmen geschnitten, geeignet beide Flächen des 
Zinks zu bedecken, das Gewicht betrug 21,87 Kilogr.'' 

In Hinsicht der gröfseren Intensität bei gröfserem Umkreise hat der 
Verfasser noch folgende Versuche durch Ablenkung einer Nadel mittelst 
des einfachen Schlielsungsdrathes mitgetheilt. 



BibK oni^ 53 pag. 392. 
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n«.I. lS&lp1.(qudratM^l'^Q.aiMrlL)ifriM^)Kflrfaq^ 

»XI» (Rcehteek. 2"' o. 1^^ » ) » • I^ 

. 3, 1 . ( » 4'^ • (K^S » ) . • Igo 

• 4. 1 » ( » 8^' » 0,25 » ) » «240 

la diesen YenocheD Wben % 3i, 4 dkselbe ObeiflScfce, die PciiiBe» 

ter digegeo Terhalten ric^ wie 3 : 4,5 : 8^2& Er sdiliclat bieraae, vad 

•M einem ibDÜchea Yenoeh, dals, ui tob einer g eg eb enen- Oberfllcfcc 

Zidb emen doppelten Effeet auf die Ablenlnng der Nadel m eibalten, 

man den Umkreia doppelt ao grofa maeben milaae. Di^odbe Operation 

Binia man mit der Knplerplatte Tornebmen. Die „relbcme totale" der 

Electromotoren, welcbe Dal Negro in der UeberadMrift ankSndigt, obnn 

ne nSber anazalnbreB, ergebt sieb daraus in seinem Sinne yon selbst. 

Jacobi bat«'ebeal4d]s Yersacbe fiber die Abbingigkeit der Traginvft 
Ton den Dimensitaen der Erregerplatten angestellt nnd am angef. Ort b^- 
scbrieben^ Er wandte KopfertrSge Ton Tersebiedener Gi^lm mit entspie- 
ebenden Zinkplatten (beide qnadratiBcb) mid stets eme gleicb« Terdfinnte 
ScbwefelsSore an. Dasünfeisen wog 14^ Pfd. nnd war mit d&FnIa l'%26 
dicken Enpferdratbs umwickelt Das Gewicbt ist dasjenige, welcbes das 
Hnfeisen im ersten Moment der Scfalie&nng trug; es ward dnreb einen 
nngieicbarmigen IMel ermittelt, an dessen kleinerem Arm der Anker, am 
dem gr5lseren ein Lan%ewicbt sieb befand. Der Hebel war sn dem Ende 
eingeUieilt, und der Wertb der Tbeilstricbe empiriscb «rmittelt Bemertt 
mnb nocb werd(% dafs die anzagebenden Gewichte die mittlren aas meh- 
ren (10) Yersncben sind. 

Oberflicbe des ..^^^XÜ^ÜlSii^.^ 

Zinks * beobachtet berechnet 

4 Qoadralzol! 47,75 47,3 

16 > 126,45 126, 

36 » 185, 182,3 

'64 « 200,62 216,1 

100 » 236,05l. 2363 

144 » 255,34 249, 

Die letzte Colamne ist nacb der Formel ^T" (im Original steht 

20 + z ^ 

233,6.x) berechnet; welche, wie bereits erwihnt, der Obm'scben Theorie 

entDommen ist, nnd die IntensitSt des Stromes ansdrückt. Man sieht wie 

gnt sie die Beobachtangen darstellt. 

c) Einflnfs der Gestalt, der Bereitungsart, der Kasse des 

Eisens n.s.w. anf die Tragkraft 



Die Unbeqoemlichkeit, bei Znricbtnng kriftiger Electromagnete, 
sehr groCse Dratblange nm das jBnfeisen winden sn mtoen, ist durch Heu* 
rj's Er&hniDg beseitigt worden, dals die Wirkung nicht nor nicht ver- 
mindert, sondern bedeutend Teittlrkt wird, wenn man das Eisen mit ein- 
zelnen kurzen Spiralen bedeckt Die Beschreibung der Yerfertigung dnes 
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kleinen* Magnets darch den Prof* Hare ') mSge der des Iiiigew5hnlie1i 
grolaen dorch Heinry nnd Ten Eyck Torangehn. DasHafeisen ans wei« 
ehern Eisen war 1' lang Jf' dick. Ein Eisenstfick Ton derselben Dicke 
wnrde mit einigen Lagen Papier verdickt, auf einer Drehbank befestigt^ 
und dämm 15 FnTs kupfernen Glockendraths ') zn einer Spirale Ton 2 Zoll 
in der Art 'gewonden, dafs 1'^ hin nnd 1" her gewunden wurde, und die 
fireien Enden derselben neben einander tu liegen kamen. Bei dem Win- 
den wurde der Drath mit einer AnflSsung von Schellack und G>chenille 
in Weingeist bestrichen, die erste Dcathlage von der zweiten durch Pa-' 
pier getrennt. Vier solcher Spiralen waren för das genannte Hufeisen hin- 
reichend, da 6 nnd 8 die Wirkung nicht verstSrktenl Auf jeden Schenkel 
des Magnets wurden 2 Spiralen so gesteckt, dals die gleichnamigen Pole 
derselben nach derselben Richtung zu liegen kamen, und die Eintritts- wie 
die Schlufsenden an einen besondem Stab gelöthet Wurden diese StSbe 
mit einen Calorimotor von 1 qnadr. Fufs^ZinkflSche in Verbindung gesetzt^ 
so trog das Hnfeisdn 112' Pfund. 

Der Electromagnet des Tale-oollege Ton Henry nnd Ten-Eyck ^3l 
Eine Seckige Eisenstange, dO'' lang, 1(^^' im Umfang, 59} Pfund wiegend» 
wni:^e zu. einem Hufeisen gebogen, dessen Enden 3|^' zwischen sich IM 
liefsen. Der Anker war 9^^' lang, 23 Pfund wiegend, an der berGhrenden 
Fläche eben. Jede der 26 Spiralen bestand ans 31 fub mit Baumwolle 
besponnenen Glockendrathes,' von welchem aber nur 28' nnd zwar kaum 
einen Zoll bedeckend, aulgewunden wurden. In der Mitte des Hufeisens 
hatte die Umwindung 3 Drathdicken, an den Enden 6. Zwei Galorimoto- 
ren, jeder von 4} quadr. Fufs benetzter Oberfläche waren an die Enden 
der .Umwindungen in der Art gelöthet, dals durph Eintauchen des einen 
oder des andern die Pole des Magneten die entgegengesetzte Lage erhiel- 
ten. — Dieser Electromagnet trug 2000— 2063 Pfund (34mal sein Gewicht), 
zwei cylindrische Eisenstäbe von 12^' Länge ly^ Dicke, an seine Pole 
angelegt, trugen noch 155 Pfund. Ein Gewicht von 89 Pfund blieb hän- 
gen, als die erregende Batterie unwirksam gemacht wur^e, und durch 
Eintauchen der andern die Pole umgekehrt wurden. R- 

In den bereits citirten Abhandlangen theilt Dal Negro noch fol- 
gende Resultate mit, die wir in der Kürze anföfaren, ohne sie fiir hinläng- 
lich bewiesen zu halten. Er fand, dafs es gleichgültig sei, welcher Theil 
des Hufeisens mit einer und derselben Spirale bekleidet sei. Cjlindriscbe 
Hufeisen trugen viel mehr als prismatisch geformte. Ein parallelipipedi- 
scher Eisenstab erhält durch kreisförmige Spiralen keine andere Tragkraft 
als durch 4eckige. Hohle Eisencylinder wurden nicht magnetisch. Drei 
Cylinder von gleichem Eisen nnd Gewicht, deren Längen sich wie 1:2:8 



'} Am. Joam. vol. 20. pag> 144. 

*) Bcll-wire. Nach den obigen Angaben an schKcfien nicht aber } 
Laoie dick. 

An. Journ. 20. pag. 20L 
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TtBfliielteD, tnigeil- im Terbdinifs tod 5:6:4. Es sdieint demnadk ffir 
eio« gegebene Masse Eisen ein Maziinam' derXSnge za geben, welcbe des 
S^](i4iain :«n Tragkraft liefert Die Eolfemnng der. beiden Scbenkel des 
Hafeieeos bat keinea- Einflafs aaf dessen Tragkraft, so lange dieselbe nicht 
kleine. als l'.paj(;'.Z()U wände, dkun^aber vermehrte sieb -das Gewicht niB 
A; Pals Anker, deren Berübrangsfläcbe cylindrisch ist, ein gröfseres Trag- 
gewieht erlauben , • ist aocb sonst bekannt Eine Spirale ans Eisendrath 
gab 1,8^ Kilogpr« Tr^ggewicht, wldirend eine gleiche ans Knpferdrath 5,9. 

Einige andefe.f^nltate ibergehen wir> sie besiehensich däran^ dals^ 
wenn' eine- Spinle "Von Eisen berantergenommen nnd wieder anfgesetzl 
tvitd, das ^endann weniger trigt. Hierbei litt wahrscheinlich dieUaH 
wickelang, d^c Drath mochte sich selbst nnd das Eisen berfihrt habeny 
wodurch partielle Seblielsnngen entstehen. - Um da« letztere za yenneiden, 
Ist CS überbanpt gut, das Eisea vorher mit irgend einer isoUrenden Sab« 
«tanz za übersehen,' ehe man die Spirale daranfi^tzt, um sich nachge« 
hends, indem man das eine Ende der Spirale mit dem Ziidr, das Eisen 
|KÜt jdenrKnpfer' einer Kette verbindet, za aberzeagen, ob nicht etwa eine. 
Qerabrang stattfindet, Bei einem Hufeisen erhielt ich einen starken mag- 
neto electriscben Schlag, wenn ich das eine Ende der Kupferspirale ond 
den eisernen Aiiker mit fenchten Händen berührte, ond die Verbindnng 
mit der Kette aofbeben llels. 

Dal Negro hat versacbt den vor&bergehenden Ha^etismaB des Eis e ns 
in einen daaemden za verwandeln, auf eine Weise, die wir nidit verste- 
llen. Er brachte das Hufeisen mit dem zu seiner Stablang fiblidien Ce- 
ment, mitten unter Einwirkung des electrischen Stromes igWeifsglnhhitar, 
mid tauchte dasselbe hierauf in kaltes Wasser; allein der üagnetismas 
wurde dadurch nicht dauernd. Wir «rissen nicht, welche Sabslanz den 
Dralh umgab ond ihn isolirte; war er nicht isolirt, dann war fiberhaopt 
nichts zu erwarten« Als ein Stahlstock der Emwirkung des Stromes ob- 
terworfen und während desselben mit einem anderen Stahl gestridieB 
oder mechanisch stark erschüttert wurde, zeigte es nachher nur den ge* 
ringen Grad von magnetischer Kraft, den es ßonsk ohne diese OpcratisneB 
gezeigt haben wfirde. 

Ritchie hat ^eichlaDs Versuche aber die Trag^ft angestellt >), is- 
dem er ein Yerfafaren anwendet, welches bei stSrkeren Magneten sehr 
empfehlenswcrth ist Das Hufeisen steht vertical auf einem Brette, neise 
Schenkel nach oben, der Anker ist an dem kurzen Arm eines Hebds befe* 
stigt, ruht auf den Enden des Hufeisens, und vnrd durch ein Gewicht in 
die H5he gezogen. Von zweien Hnfeiaen, das eine aus einer 1 Fnls lan- 
gen, das andere ans einer doppelt so langen Stange gebildet, nnd beide 
mit gleichviel KopCerdrath umgeben, trug das kleinere nahe doppelt se 
viel als das längere. Doch hing dieb von der Intensillt des Stromes d^ 
je stärker der letztere, desto grdlser wurde seine Tragkraft ipi YerhäHnils 
n dem kleineren Hnfeiaen. Es ist diel« vne bei Stahlmagneten, kleine 



') Phil trans. for. 1833. Part. D, Pogg. Ann. Bd. 32l 
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vfißtitn dofth tcbwicbe Magnete telioo Mtorlrt, urid eM aMkMf Magnet 
verfindert ihre Kraft nicht weher. Ist der Stahbtab Ifinger« so tritt die* 
Sataration erat spSter mit IrSfUgeren Magneten ein^ Ritchie terfertigte 
einen £lectroniagneten nach dem Verfiihren^Toh Ten Ejekf d.b« wo der 
nmwnndene ^.Drath ans Ideinen einzelnen Spiralen bestand» die jede bStt 
sich mit der Kette yerbonden worden. Der Magnet trag 140 Pfand. Ali 
am sdnen Anlrer, der etwa ) Pfd. wog, onr 12 F. Kapferstreifen iMngeIegf| 
die Enden des Streifens mit derselben Batterie Terbonden, nnd dagegen» 
das HnCeisen statt Anker gebrancht wnrde, haftete ^es mit Mner starieeren 
Kraft als firfiher. Ritchie empfiehlt demgemSls rar HerForbringmi^ staH 
ker Electromagnete eine korze Stange weichen Eisens mit Kopferstfeifeot 
zu umwickeln, ein korzes ^nfeisen bilde .dann den Ankec Die StceSfeä. 
haben nur djen Uebelstand, dafs sie TielfSlliges Löthen ^«Irlangen, ehe> maln 
davon eine grofse Lunge erhfilt Ritchie giebt ferner an, dafs' das im' 
Handel für das schlechteste geltende Eisen, welches; im Brach crystallii 
nisch nnd porös erscheint, za dem in Rede «tebenden Zweck tanglichei^. 
ist, als. das feine Eisen, welches im Brach ^ich faserig, wie Hplz ansotaunt«^ 
Um die Tanglicbkeit einer Eisensorte an prfifen, kifst er darans einea 
kleinen Anker anfertigen, nnd nntersncht mittelst desselben die Tragkrafl{ 
eines Stahlmi^eten«, Er fand so, dafs an einem Anker nor 14 Pfd«, air 
einem andern 27 Pfd. angeLSngt werden konnten, i Ein • leichteres Mittel 
der Prü&ng besteht darin, das. Eisen anf den •Magnetismus der Lage so. 
prüfen, in dem man jes In der Richtung der IneiinaUonsnadjbl hält, vmd^ 
umgekehrt, indem man feraer das Eisen magnetisirt, wodurch es keinen- 
dauernden Magnetismus annehmen darf. Ritchie macht ferner noch auf 
die LSoge des Anfcers oder auf die Entfernung der 'beiden. Schenkel des. 
Hufeisens aufmerksam. Die ^ Recomposition der getrennten magnetischen 
Fluids soll in einepi kurzen Eisenstück rascher vor sich geben, welches^ 
beweisen würde, dals die Reeomposition ebe gewisse Zeit erfordert. Bei 
magneto-electrischen Yersneben outtelst des Anken wird dabe^ ein kOr« 
zerer bessere Funken geben. Er: beweiset die Ansieht von. der latlgBaiae«^ 
reu Reeomposition in einem langen Eisenstab dadurph^'dafs er. ein lange« 
Hufeisen durch den Strom magnetisirt, und nun den Strom beständig dnrch 
einen CommuUtor uln^ebr(; der Anker Alllt. dabei ab. Ist eher das Huf-^ 
eisen kurz, so fUlt er entweder gar <Heht ab, oder bewegt sich nur.etwae 
vom Magneten, um gleich wieder mit ihm in Berühnmg zn treten« 

Wir wollen bei. Gelegenheit. der Electromagnete noch bemerken, itbk 
ihre grofae Tragkraft durch yerhältnifsmSbig so sebwachea Magnetisiren,: 
als der galTanische Strom es gewährt, nicht befremden kann, w<;il die Art, 
wie der rnnwickeUe Drath magnetisirt, der Inbegriff aller bewährtes 
Methoden von Knight, Duhamel« Mitehell nnd Aeplnns vU 

' « 

. d) Hohle Eisenejiinder als Electromagnete« 
Dal Megro giebt an, dals bohle C^linder ton weichem Eiaiea durcli 
deo Drath der Kette nicbl magnetisch werden, wepn derselbe sie spiral« 
fikmig nmgiebt Dieis ist fsdecb nlehi riehtig, selbst Gelinder ton eehr. 
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4öno«oi fibvMtecli'fiiide ichnntOT dKesen VmsUndihi'Mf'iBagiwtfscIi, Mar 
mc EAsenfeiiliobt onziBbeit. ' hizvviscihen .hat Parrot in- Dorpat die meiit- 
wfirdjge BeobachtiiDg gemacht» dafa, "wenn man die Spirale im Innern an* 
faribgt, de^ Cj^Undev gar nicht; magnetisch wird. Ich henne die Veranche 
dieses GelebKenf nicht weiter» sie werden hdlSentllch bald sar OffenÜichen 
Kehntnifs gelangen; jefdoch erfahre ich dnrch briefliche Mittheilnng, dafs 
4a erb bi in'Dorpat sie wiederholt und hesUitigt hat« • Eine S^ir^le 14Geo. 
tinieter lang, %f^ im Durchmesser ans 1"*^ dicken Knpferdrath, wnrde 
}n eine hohl« Ei^nstange gebracht, und mit einem so kriftigen Trogappa- 
t*si Y-erbonden; dAfs'der Drath sehr heil^ wnrde. Jedoch zeigte die Stange 
keihen Ms^elisinds,- obgleich' die- Spirale sehr gut isolirt war; und- «ine in 
iAe iyineiifgesetBtv BiÄenstange stark magnetisirte. Nieräuf verband Jacob i 
«ine* innere Spirille mit dem Galvanometer und brachte den* eiseiiien Cj- 
linder 'als Anker an einen starken Electromagneten; allein weder beim An- 
liegen noch' Abfeiflien' konnte ein induzirter Strom am Galvanometer nach- 
gewiesen werden« -Wurde ein eiserner Stab in die Spirale gesteckt, so 
war der magneto-ekctrisehe Strom so stark, dafs die Piadel mehrere Male 
im Kreise hemmgeschlendert wurde. Ich* habe diese Versuche wieder^ 
holt, und zum Tfaeil bestätigt gefunden; der eine der angewandten Cy- 
linder war zusammengeschmiedet, 8 -ZoH Iffng, 1^ im Dnrehmesser und 
beüSufig I Zoll dick (die innere Fl&che war nicht ganz regelmlfsig, weil 
«ine Bearbeitung derselben vermieden "v^erdf^n sollte); d^'r andere Gelin- 
der bestand aus dünnem B>senb1ecb4 das nur 'zusiammengefalzt war. Beide 
wikren aus gutem ESs^n gefertigt und zeigten nur den Magnetismus der 
liage» Bine Spirale- ite Innern magnetisirte sie nic^t ; sie zogen kein Ei^ 
Benreillicht an, und* btrachte man sie einer Boussöle nahe, so schien nur 
die Spirale und d^r Magnetismus der Lage tut die ^odel einzuwirken^ so 
dafs nur eine fiberaus schwache Magnetisimng «tatt gefunden haben mag. 
Was die induzirten- Ströme betrifft; - so warm sie allerdings bei Anwen- 
dung seh wacher Magnete nicht vorhanden; allein hei Anwendung vonEleo- 
trömagneten zeigte sich ein schwacher Strom, der die Nadel um 3 bis 4 
Grade ablenkte^ eine Ablenkung, die' keine directe 'Bibwirkung des Mag* 
neten vvar, wovon man sich lelofat durch einen Gemmutstor überzeugen 
konnte. War -eine ftbnliche Spirale von snfeen um den hohleife Gyllnder 
gewunden, so wurde flieKedel dnrtk den indutirten Strom ntark herum- 
geschleudert. Aus diesen magheto-electriscben' Versuchen konnte mSgli- 
eheVweise geschlossen werden, dafs zwischeiigehraclrten Eisen die verthei- 
lende Einwirkung eineii Magneten auf eine Kupfefspirale, wenn such nicht 
völlig, doch beinahe aufheben würde. Das i^t inzwischen nicht der Fall. 
In eine Kupferspirale sus wenigen Windungen wurde ein Magnetpol hin- 
eingesetzt, die Nadel wich durch den induztrten Strom um 5^ ab; hierauf 
wnrde in dieselbe Spirale ein hohler Eisencylinder gesteckt, und in diesen 
der Magnetpol; die Nadel wich noch nm 3^ ab. Inzwischen fiihren die 
Versuche mit induzirten StrOmen auf den Gmnd,' warum Spiralen im In- 
nern .hohler Gy linder angebracht, so unwirksam sind. Nach d^n Verso- 
chen von Lenz (siehe: Quantitative Bestimmungen Ober den Binflnfs ei- 
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lies ViigaeteD anf eine Kopfenpinle) Isl es gleicfagfilUg, ob derDrath efneo 
Yollen cyliodrischen Anker in engen oder weifen Kreisen amgiebt; die 
eleetjromotoriselie Kraft bleibt dieselbe » weil' in der weiten Spi* 
rale ancb mehr erregbare Tbeilchen vorbandeb sind; nur wegen . der 
Terringerten Leitangsföhigkeit bei längeren Dräthen liefert die weite SpU 
rale einen weniger intensiTen Strom. Bringt man aber eine Spirale im 
Innern an, so ist das nicht der Fall, denn je kleiner die Windungen, je, 
weniger also . der erregbarea Tbeilchen, nm so entfernter sind sie dana 
noch anfserdemi nnd der Einflofs de^ Ankers ^anf die Spirale im Innern 
wird wie die^Qaadrate der Entfernung abnehmen, wShrend derselbe aof 
eine Kafsere Spirale von der Entfernung ganz onabhSn^ig ist. Hier ist also 
ein sehr wesentlicher Unterschied zwischen beiden Spiralen, und derselbe 
wird sich iSuch bei dei; Kagnetisirung durch den galvai^ischen Strom geU 
tend machen, und wegen der Unmöglichkeit, eine Spirale zu guter Um« 
schlielrang im Innern za bringen, werden diese letzteren 4eim sehr wenig 
magnetisiren. Aulserdem sind fiberhaupt dünne Eisenmassen nicht so Tor- 
theilbaft a)s dickere. Einen anderen Unterschied ^wischen der inneren 
und Sofseren Seite des hohlen Eisencylinders anzugeben, ist mir nicht 
möglich ; auch glaube ich, dafs k,ein anderer vorbanden ist, wegen meines 
dünnen zusammengefalzten Cjlinders, statt dessen man auch eine eisehio 
platte wfirde nehmen könpen, wo dann gewifs zwischen den beiden F18-» 
eben kein Unterschied aftalt findet. Ich habe mit eisernen Platten Versu- 
che angestellt, die, so viel die Umstände es mißlich machten, dieselben 
" . Resultate als Cylinder geliefert haben^ Als um eine eiserne Platte 5 Pufs 
Knpferstreifen gelegt waren, wurde sie sehr gut magnetisch und zog Ei6en<^ 
feillicht an. Bierau4i| wurden fiber ein Brett S^' lang, li Zoll hoch und 
eben so breit eilf Fufs Kupferstreifen gewunden und jnit einer Kette ver- 
bunden. Wurde auf den Drath, nur anrch Papier isolirt, eine eben so 
lange (die vorige) Eisenplatte, ) Zoll dick, gelegt, so zog sie kein Eisen*» 
feillicbt an, inzwischen^wurde sie msgnetiscU^ obgleich schwach. Denn 
lag sie im Aequator einer Boussole, in einer Entfernung, dafs, oiie direet 
darauf nicht wirken konnte» so lenkten die Kupferstreifeii ftr sich die Na- 
del um 12^ ab, wenn das Eisen darauf gelegt wurde nur um 5) Grad, 
> welches oflcnbar zeigt, dals die Platte magnetisch gewordei^ war. Entfernt 
man die Eisenplatte von den Drathge winden, so müssen auch hier die 
Wirkungen abnehmen, nicht wie das Quadrat, sondern wie die einfachen 
Enlfernoogen (weil der Drath ongeSndert bleibt). Bei Zwischenbriogang 
einer Glasplatte war die Ablenkung der Boussole 5}, bei sechs 7}. Die Wir- 
^kong nahm daher beträchtlich mit der Entfernung ab; bringt man dagegen 
Spiralen von Aufsen um eben Eisenkeni, so wird wahrscheinlich inner- 
halb gewisser Grenzen der Magnetismus, den das Eisen annimmt, von der 
Weite der Spiralen nicht abhängen. Ich habe über das letztere Iceine 
hinreichende Erfahrungen, allein, wie schon bemerkt, wird es durch das Re- 
sultat von Lenz wahrscheinlich^ auch habe ich mich überzeugt, dafs, wenn 
die Spirale sehr weit war, trotz dem der Eisenkern Eisenfeillicht anzog« 
Somit glaube ich, dals die schwache Maghetisimng eines hohlen Cylindccf^ 

18* 
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AurA tbuB hmen Spinic daWr riUbfl, ^U Sitr ^Ehßab fa ' S l wcj Mf 
das Eitea io dkteoi Fall wie dm Quadrat der Eatfermog abaumit. (H.) 

Ao die bier betracfatetea Encbeimnigefl acbliffiKo sidlfblgeBde too 
mir bisher Dicht belaimt gemachte Veraoche sehr nahe an. V» eio SCalil- 
stab io eber electfomagnetisdien Spirale Dor eioea geriagm MagBctisttas 
anniiiiiDt« remchte ich, ob dieser dch nicht wurde dadaidi Tcistirken 
lassen, dals nun ihn in der Aze etnca Cjlinders too weichem Eisen befe- 
stigte , nm welchen die cjUodrische Spirale gmhlnngen war. Ich lieb 
daher einen cjlindriscfaen Stabktab so abdrehen, dab er genau in einen 
abgesdraittenen Flintenlanf pabte, nm welchen leine electmmagnetischo 
Spirale gewicirelt war. So lange aber anch die Verbindung derselben mit 
der Kette erhalten wurde, so zeigte sich doch nur eine schwache Erre- 
gung« Es wurde nun der rorher roagnetisirte Stabicjlinder in den Flin- 
tenlanf eingeschoben, demeu' mit einem HoltipKcator Terbundene Spirale 
aber auch nur einen schwachen Strom anzeigte. Daaselbe geschah als der 
Stabimsgoet mit einem Electromagnet rertanscbt wurde, durch dessen Spl« 
rale erst, nachdem er sich im Flintenlanf befand, eine Kette abwechselnd 
geschlossen und ihre Scbliebong aufgehoben wurde. (D.) 

Nach den bbber fiber bohle Electromagnete angeführten Yersuchea 
bt folgender Ton Joslin ^) angestellter um so merkwürdiger. 

Das Charairterbtbche der Henrj 'sehen BewickloogBaft besteht darin, 
den sngef&hrten galr. Strom zu theUen und in mehrere Punkte der Um- 
wicklung zugleich eintreten zu lassen. Die Frage, ob die Yernelftlligung 
dieser Punkte, die zugleich eine Verkfirzung des Weges bei gleicher An- 
zahl Windungen mit sich föbrt, ins Unbegriozte Yortbeil gewSbre, scheint 
durch Jos lins Yersoche bejahend entschieden zu sein. •— 

LSngs einem Flintenlaufe Ton 8}f^ LSqge, l" Sufsem Durchmessers, i| 
bb|'' Eisendicke und b\ Unze Gewicht wurde ein 7f' breites, 4\' langes 
Knpferblatt gelötbet, pnit einem seidenen Zeuge bedeckt und fest um den- 
selben gewunden. Durch 4 schmale Kopferstreifeo, ron denen 2 an den 
Flint^nlaa£, 2 an das freie Ende des Kupferblatts gelOlhet waren, Wurde 
die Verbindung mit einer einfachen Kette tou }□' Kupfer und ebensoviel 
Zink hergestellt. . Mittelst eines bogenförmigen Ankers trug dieser Electro* 
magnet 15 M. (47mal sein Gewicht). Die ördfse der Zuleitung war über 
eine gewisse Grinze hinaus gleichgültig, so dafs z. B. die Verbindung 
mit der Batterie durch 4 GlockendrSthe ebenso wirksam war, wie die 
durch & -« QX.) 



VL Ueber die Eigenschaft des Eisens, magnetische 

Kraft zu bewahren. 

Es bt bekannt, dab Electromagnete, nachdem die Verbindung ihres 
Drathes mit der Kette aufgehoben worden, einen Anker mit Gewicht nodi 
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üeniertnigeiif nnä ta!^ wenn man denselben abreifst,, nnci daa Eisen weicli 
ist, nacbgebends nlcbt das kleinste (yewicbt mebr getragen wird, bierGber 
suid von Francis Watkins einige Yersacb^ angestellt')* Ein Uafeisen 
welcbes in der Kette 120 Pfand trog, fuhr fort 56^ Pfand und zwar nocb 
nach 15 Wochen zn tragen, mit dem Abreifsen des Ankers hörte jedoch 'alle 
Tragkraft anf, selbst wenn er sogleich wieder angesetzt wprde. Warde, 
dagegen der erste Anker nacb und nach abgezogen, nod ein zweiter so 
anfgesjcboben, dafs das Hufeisen keinen Augenblick ohne Armatur blieb, so 
haftete nun der zweite mit demselben Gewicht als der erste. Ein ^olcbes 
geschlossenes Hufeisen wirkt magnetisch nacb AoTsen, zieht £isenfeillicht. 
an und richtet Nadeln. Selbst wenn der Anker das Hufeisen nicht unmit- 
telbar berührt, sondern etwa durch GlimmerblSttchen daron getrennt ist, 
80 rermag er ein freilich kleineres Gewicht zu tragen. Watkins fand, 
dafs beim Dazwiscbenbringen eines Micaplättchen ein Anker 49 Pfd. trug 
bei 5 solcher noch 13 Pfd. Dasselbe Resultat fand Doye'). Aus die- 
sem Umstand, dafs metallische ContinuitSt nicht nothig, geht nach Wat- 
Icins hervor, dafs man es bei diesen Erscheinungen nicht mit einem eleo- 
trischen Strom zu^tbun habe, der in dem Bogen ans Hufeisen und Anker 
kreise. Zu bemerken ist noch, dafs natürlich dieselben Resultate sich er- 
geben, wenn das Hufeisen statt durch den galvanischen Strom durch einen 
gewöhnlichen Magnet magnetisirt worden ist. Nach Ritchie^) bSngt die 
nachhaltige Kraft von der Beschaffenheit des Eisens ab, und fällt desto 
geringer aus, je weicher dasselbe ist. Zugleich glebt dieser Gelehrte an, 
dals sie von der Lange des Eisenbogens abhänge, denn von dreien Elec«. 
tromagneten aus demselben Eisen, der eine 6 Zoll, der zweite 12, der 
dritte 48 im Bogen haltend, und die, mit derselben Kette verbunden, ziem- 
lich gleiche Tragkraft besafsen, war die nachhaltige magnetische Kraft im 
ersteren beinahe Null, und der Anker fiel ab; der zweite trug einige 
Pfunde nnd der dritte noch mehr. Er glaubt, dafs je kürzer der Bogen 
ist, desto rascher werden die Holecüle des electrischen Eluidnms in ihre 
natürliche Lage zui^ckkehren. Diese Erklärung genügt jedoch nicht, da 
Electromagoete aus gutem weichen Eisen wochenlang, und wenn man defs- 
halb Versuche anstellen wird,^ vielleicht jede beliebige Zeit, die rema» 
nente Tragkraft bebalten, und sie augenblicklich vöUig verlieren, wenn der 
Anker abgeriasen wird. Die Abhängigkeit derselben von der Länge dürfte 
dne gröÜMre Anzahl von Versuchen zur vollkommenen Evidenz bedürfen« 
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YII. Technische Anwendung des Electro- 

magnetlsmus. 

Naclidem man io neaerer Zeit eifalireii bat^ welche Überaus stailre 
magnetische Kraft sich durch den Volta 'sehen Strom erzengen lasse, und 
dafs diese Kraft mebr abbSnge yon dei^ GrSfse der angewandten Eisen- 
masse, als Ton der GrOfse der galvanbchen Batterie; dais ferner^, wie es 
schien, dieser Magnetismos sich instantan aufheben und umkehren lasse; 
war es Uat&rlich, eine Anwendung dieser Kraft zum Betriebe einer Ma- 
schine zu rersucben. Wir finden daher desfalsige Bemühungen von meh- 
reren Seiten, unabhängig von einander, namentlieh von den italienischen Phjsi- 
)cem Botto und Dal Negro und aulserdem von Jacob! (jetzt in Dorpat). 
Nach dem Wenigen, was bisher fiber die Versuche und die Ajiparate der 
beiden ersteren uns bekannt worden ist, können wir nicht anstehen zu er* 
kISren, dafs Niemand die Aufgabe bestirbmter gefalst und der Lösung näher 
geführt hat, als Jacobi in seinem Werke: Memoire sur Papplication de 
PElectromagnetisme au mouvement des raachines. Potsdam 1835. Wir tfaei« 
len daraus das Folgende mit Jacob i's Bemühungen waren darauf ge- 
richtet, eine continuirliche Rotationsbewegung durch den Electromagnetis- 
nius zu erhalten; das ist bekanntlich eine der glSnzenden Entdeckungen 
Farad ay*8» Bei den gewöhnlichen Rotationsapparaten jedoch ist das 
Hultifilicationsprinzip, durch welches %vir so empfindliche Galvanometer 
und solch starke Magnete erlangen, aufgeopfiprt, und immer nur der ein« 
fache Schliefsungsdrath benutzt. Die magnetische Maschine Jaeobi's isl 
mit Benutzung des Multiplicationsprinzips folgende. Senkrecht auf einer 
hölzernen vertical stehenden Scheibe sind an der Peripherie acht Hufeisen 
O'' ^ADg jeder Schenkel und V^ dick) symmetrisch aufgestellt. Ihnen 
gegenöber stehen auf einer, mittelst einer eisernen horizontalen Axe be<r 
weglichen Scheibe acht Shnliche Bufeisen, so daüs die Enden der Hufei* 
■en die vorigen fast berühren nna nur so viel Zwischenraum lassen, um 
vor den feststehenden rotiren zu können. Auf derselben eisernen Axe ist 
ein Commutator nach Jacobi*s Angabe (siehe im Vorigen den Artikel 
Klotator) angebracht, der stob zugleich mit dem Magneten dreht und ihre 
Pole umkehrt. Wegen des Umstandes, daCs der Commutator sich mit dem 
Drath dreht, in welchem er den Strom umzukehren hat, ist seine Con* 
struction et%va8 elnflacher und so, wie man sie in Pogg. Ann. Bd. 36 be-r 
schrieben findet Beide Systeme von Hufeisen sind mit 320 Fufs, 1} Li« 
nien dicken Ktipferdrath umwickelt, welcher gewöhnlich eine Kette voa 
vier Plattenpaa|ren, sSulenf^rmig verbunden, schlofs« Das Spiel der May 
schine ist nunmehr dieses. 

" Gesetzt, es stehen die Schenkel der beweglichen HufeiseB zwischen 
denen der festen. Werden sie nunmagnetisirt, so werden sie angezogen 
und bewegen sich bis ungleichnamige Pole einander gegenüber stehen. In 
dieser Lage aber bebt der Commutator die Verbindung mit der Kette auC 
und stellt sie eiqen Moment darauf, wXhreqd die Magnete sich wegen der 
erlangten Geschwindigiceit noch weiter lu bewegen fortfafareb, umgekehrt 
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Trierer lier^ «o daf« ii» beweglichen Sfagnete jets^ dem «ntgegeogMettten 
Hagnetismas erhalten, nnd nanmefar ahgestofaen werden« AÜf dle»e<WeiM 
entsteht eine contboirliche Bewegnng iinvCrelae« DieA|isicht«.idie J«.eolii 
anfangs nj^er dieee neue Maschine anfiBtellte '), war diese,, da£t di«^ Gt- 
•ech windigkeit eine besphleonigte Bein.mfirste, wodnrcheieeiph vor Allen 
fiblichen ansgezeiehnet haben wfirde. Und xvvar glaubte ctr; mfissa die 
Geschwindigkeit defshalb bestündig wachsen, weil der Bew/vgnng .ein» 
Kraft m Gmnde liegt (die Anziehung nnd Abstofsnng der MagnetiO^ :w[etche 
iielbst beständig wirkt, nnd^daher gerade SQ gut eipe beschleunigte Bewe- 
gnng bewirken würde, als z. B. die Schwere bein» Fall der Kfirpei*. Die 
Geschwindigkeit würde gerade nicht ins Unendliche wachsen« weil mit 
ihr die Reibung in der Ake nnd der Widersland der Loft zunehmen (die 
erstere vielleicht wenig, allein der zweite gewifa beträchtlich); jedoch 
mQfste das Maximum der zu erlangenden Geschwindigkeit immer «jnen 
»ehr beträchtlichen Werth haben, und in gar keinem VerhältnUh stehen 
sn der sie bedingenden galvanischen Krsft noch t» den Konten, welche 
deren Unterhaltung Fordert Diese Schlüsse sind eben so einfach als rieh« 
tig, vorausgesetzt, dafs die Erzeugung des Maguelismns nod die Umkehrmig 
des Stromes instanten sei und nicht von der Z^it abhänge/ luzwisehen 
wnrde durch die Maschine keine grofse Beschleunigung erhslten, selbst 
als der so gut seinem Zweck entsprechende Commutator .angebracht wor 
den; ihre Bewegung wurde nach' sehr kurzer Zeit gleichförmig« A)s 
s. B. eine Säule ans vier KupfertrSgen mit ZinkplaU«» von zwei Quadrat* 
fufs Oberfläche angewandt wurde, war die Geschwindigkeit 120 bis 130 
Umdrehungen in der Minute, syik nach } Stande suf 60 herab, und erhielt 
■ich hierauf viele Stunden (20 bis 24 Stunden, wenn, ataialgamirtes Zink 
genommen wurde), ohne dals irgend eine Veränderung mit der Säule oder 
der Maschine vorgenommen wurde. Bei Anwendung eines Trogapparats 
aus 12 Plattenpaaren, wo jede Zinkplatte, eine Oberfläche, von } Quadratfufs, 
jede Kupferplatte doppelt war, stieg die Geschwindigkeit aur250— dOO 
Umdrehungen in der Minute* Inzwischen sah man in allen diesen FäUeii 
die Tendenz zn einer wachsenden Geschwindigkeit nicht, nnr natürlich in 
den ersten Momenten, wo die Maschine aus der Ruhe in Bewegung über« 
ging. Referent ist Zeuge der genannten, nicht unbetrfichtlicben Efiecie 
gewesen, und hat auf seine Anfrage, folgende numerische Details über die 
in Bewegung gesetze Masse, die in dem angeführten Werk^ frhlen, brief- 
lich erfahren. Die Masse auf den Umfang der Scheibe reduzirt, beträgt 
beiläoGg 55 Pfd.; die Zapfen der Axe waren in den Pfannen so fest ge- 
schraubt, dafs die Reibung einem Gewicht von 5 Pfd. gleich war, weiches 
an einem } Fufs von der Axe entfernten Punkt whrkte. Nimmt man nur 
100 Umdrehungen in der Minute an, so wäre die Geschwindigkeit eines 
so weit entfernten Punktes 2.n f. 100. Fufs es 392 in der Minute, und diese 
Zahl mit 5 mnltiplicirt giebt den Arbeitseflect i960, d. b. die Maschine 
wird in der Minute 1060 Pfd. einen Fufs hoch erheben, oder 32,7 Pfd. in 
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derSefamde« Dieses ist beilSofig eilie halbe Henscheiikrsft (^ 00). Weil 
4a8 Ausbleiben der accelerirten Gescbwindigkeit betrifit^ so meiiit Jacob!, 
es rSbi« von magneto-electriscben Skrömen ber, die auf zweierlei Weise 
-in den DiSthen erzeugt werden, .nnd den Magnetismns der Hofeisen desto 
'8tSrk«r Termmdem, je gr5lser die Geschwindigkeit wird. Die erste Art 
besteht darin, dafs durch Annähern eines Magneten an umwickeltes Eiseo 
^röme in dessen Drath sich bilden. Inzwischen sieht man leicht, dab 
behn' Entfernen des Iffagneten bei nngeSaderter Richtung ein entgegenge- 
setzter induzirter Strom defshalb entstehen müsse, weil zugleich oer Hag-" 
netismus umgekehrt wird; somit ist es^ wahrscheinlich^ dafs diese Art 
Strdme an der Bewegung der Maschine nichts ändere, besonders da sie 
nicht' stark ^ein werden, wegen der Fldssigkeit der galyanischen SSide, die 
KU dem- Bogen gehört, in weichem sie sich bilden. Die zweite Art enl- 
vtebt, w^il nach Faraday's Entdeckung beim Oeffnen einer galVaiMschen 
)[efte durch die Wirkung des Hufeisens auf den Drath und des Drathes 
auf sicbi ^i^' Strom entsteht, der dieselbe Richtung als der eigentliche 
ßtrofii hat, welcher unterbrochen worden ist. Wir wollen hier in das 
. schwierige Thema der induzirten Ströme beim Oefinen nnd Schli^fsen ei- 
ner gfilranisehen Kette nicht eingehen (siehe den hierhin gehörigen Ab- 
schnitt), sondern nur eine, wie uns scheint, einfachere Erklärung der gleich- 
förmigen und fiberhanpt beschränkten Geschwindigkeit geben. Die Ströme 
^ bildeu sich nicht tnstantan, und erfordern vielmehr eine gewisse Zeit, 
-pieser Satz ist för di^ mpgneto-electriscben Ströme zn«beweisen, nnd dann 
ist kein Zweife)« ^^fs ^p *^<^h fdr.die galvanischen gelte. Es giebt also» 
'abgesehen von Reibung und Widerstand der Luft, ein Element in der.Ma- 
schine, die ISiraft selbst, der^n Erzeugung "Von der Zeit abhängt, d. h. in 
•irgend einem reziproken Yerhältnirs zur Geschwindigkeit und zur Anzahl 
der Umkehrungen des Stromes steht, und defshalb kann begreiflich die 
Geschwindigkeit eine bestimmte Gränze nicht überschreHen« Dieser An- 
sicht ist folgender Versuch Jacobi*s gar nicht entgegen. In den Schlie- 
Isungsdrath, der ?on dem galvanischen Apparat um die Hufeisen der Ma- 
schine ging, wurde ^in Galvanometer eingeschaltet. Wurde hierauf der 
Kreis geschlossen, die Maschine aber gehindert sich zu bewegen; so ging 
die Rjidel auf 60® ; lief^ man hierauf die Maschine frei, so nahm die Ab- 
' ]enkung ^ev Nadel ab, und desto m§hr, je schneller die Maschine sich 
drehetß. Bei 60 Umdrehungen in der Minute stand die Nadel auf 47^. 
'Di0 obige Erklärung behauptet eben, dafs durch die rasche Wechselung 
des Stromes, derselbe in seiner Entwicklung gehemmt werde, nnd defs- 
• halb kfinn er auch die Nadel dann nicht so stark ablenken. Anders ist es, 
wenn dei» Gfflvanometer nicht in demselben Kreise mit dem Hauptdrath sich 
befindet, sondern als Nebenschliefsung angebracht wird; hier ist das Um- 
gekehrte zu erwarten, je mehr nämlich def Strom im Hauptdrath ge- 
schwächt wird, desto stärker wjrd er in der Nebenschliefpung sein. J jk c o b i 
fand auch) d^fs iie Nadel in diesem Falle desto stärker abgelenkt werde, 
je rascher die Beweguog der Maschine ist; all<>ln er erklärt diefs durch die 
tndwilien Strümf^ di(» mb nvntuehr dprch <lie SeitensehlieTanng entl^d^u. 



Magnetifdiö Maicbloe. 281 

DiA man endücn Gmunoüoneii erliSlt, wena man, statt des GalFaDometers, 
die befeachteten flande eine NebenscjiliersuDg bewiriceu läfst, Ist nichts als 
das PhXnomen Ton Jenkins, das man darch jeden Electromagneten er- 
langen Icann; nnd dals diese Commolionen stärker werden, je rascber die 
Hasdiine sich bewegt, das heifst nicbts anderes, als dafs roan^mehr Scbläge 
in derselben Zeit, wenn aacb scbwicbere, zn ertragen haU Aulser der 
Nicbtinstanlanität der Ströme mfissen wir auch auf die Versnobe Fecb« 
ner*s dber die Tragkraft der Electromagnete -(s. im Vorigen) aofmerksam 
roacben, nacb welchen ein Hufeisen im ersten Mpment nnr etwa die Hälfte 
des Gewichts trägt, die es bei längerer Einwirkung desselben Stromes sa 
tragen vermag. Es tat erbnbt^ bieraos zn folgen^ dafs, wenn die Umkeb- 
mngen des Stromes rascher anf einander folgen, die magnetische Kraft der 
Hufeisen dadurch beträchtlich rermindert wird. 

Nachdem durch Jacobi*s vielfiiltige Bem&bnngen ier wichUgePonkt 
wegen der a priori zu erwartenden accelerirten Geschwindigkeit erledigt wor- 
den, tritt die neue Triebkraft in dieCategorie der bisher üblichen, jedoch 
mit einigen ftir die Technik erheblichen Vortheilen. Diese bestehen in 
der Leichtigkeit, ohne Verwandlung der Bewegung eine unmittelbar rota- 
torbche heryorzubringent in der Einfachheit der Büschinentheile, die, mit 
Ausnahme des Commutators, keine grofse Sorgfalt yerlaogen nnd endlicli, 
in der Gefahrlosigkeit. Dagegen bat sie ihre Anwendbarkeit noch durch 
die wichtige Instanz d^ UnterhaAungskosten durchzuführen, worüber bis 
jetst noch keine genfigende Data Torhandep sind. (M.) 

Ohne weiter die practische Nutzbarkeit geltend machen zn Wollen, 
beschreibt Henry «ine sehr einfache magnetische Maschine, die auch 
ohne Zeichnung yerständlfch sein wird. Ein hinlänglich starker eiserner 
Waagebalken auf seinem Lager, 1" lang, mit binabwärts gekrümmten En- 
den, wnrde mit SLängen besponnenen Knpferdraths, jede von 25Fufs umwik- 
kelt Die zusammengehörigen Enden der Dräthe worden ,an zwei stärkere 
Priltlye gelöthet, die über den Balken an beiden Endend mit mSlsigerKrün^ 
mang hinaosreichten, ao dafs die Drathschraube an jedem Eiide mit einer 
Tollaiscben Batterie in Verbindung gesetzt werden konnte. Dies geschah 
in geneigter Lage des Balicens durch je zwei Queoksilbemäpfe,' die 'So 
gestellt waren, dals die grade gegenüberstehenden zu entgegengesetzten Po- 
len der Batterie gehörten. Unter jedem der beiden Enden des Balkens 
wurde in 1^' Entfernung deriV^pol ebes starken Vagnets befestigt. Drückte 
man nun die beiden Drathenden der^inen Seite in die Näpfe, so wurde 
das zugewandte Ende des Balkens »polar, von dem darunter stehenden 
Magnete abgestofsen, dai andere Ende «polar und angezogen, so dals der 
Balzen nach d«^ andern Seite getrieben, in das zweite Paar* Näpfe ge- 
taucht wurden. s.w. Dies Spiel dauerte .mit gleichmäfsiger (J) Bewegung 
Ton 78 Oscillationen in der Hinnte, über eine Stunde fort Wollte maa 
die Maschine in gröfserem MaaCsstab ausfuhren, so wivden die festeii 
Magnete durch Electromagnete za emetzen sein. (R.) 

') Am. Jouro. tqI. 20. p. 340. Quli. 1831.) 
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Fünfter Abscliikitt 



Magnfctö-Electricität oder induzirter 

Magnetismus. 



I. Erzeugung und Richtung der induzierten Ströme. 

Unter dem JNajnen Magneto *£lectricittt oder indazirter Ufagnetumiu be- 
greift man die Entdeckung Faraday's, die derselbe in den Phil, traoi* 
.for. 1832. mitgetbeilt bat, und die ihrer Wichtigkeit nach sich neben die 
Entdeckongeft' reibt, welche .Qersted's pnd Seebeck^s Namen yerberr^ 
liehen. Wir werden Im Folgenden eine so yiel als nSthig detaillirte Be- 
Bchreibnng der neu entdeckten Facta geben, indem wir bemerken, dals 
wir sie mit Ausnahme einiger wenigen, dem berfihmten englischen Natur- 
forscher aHein yerdadcen. Ueber den Namen, welche diese Sphire ange> 
nommen, wollen wir eben so wenig in einen fitreit eingehen, %ls tiber den 
Ausdruck Strom, dessen man sich bedient, am in Metallen und electro- 
Ijtischen Substanzen den eigentlichen Znstand zu bezeichnen, in Folge 
dessen sie magnetische KrSfte annehmen, und chemische Zersetzungen, 
Funken, ErschfittemngsschlSge n.s. w« benrorbringen. Eine einfache Art, 
einen induzirten Strom entstehen m lassen ist diese. Neben dem Schlie- 
Isnngsdratb einer Yolta' sehen Kette liege parallel ein anderer Drath, der 
ein geschlossenes Ganze bildet; in dem Moment, wo der Strom in den 
enteren Drath tritt, wird ein entgegengesetzter Strom in dem. zweiten sich 
bilden. Unt<^r geechlossenes Ganze mnfs man hier verstehen, dab 
der Drath entweder ein metallischer geschlossener Bogen ist, oder wenn 
er zwei Enden bat, dais diese, Enden durch eine Flfisaigkeit verbunden 
sind, die galvanisch zersetzbar ist. Ans den Ars go* sehen Versuchen 
über den Rqtadionsmagnetismus, und n^inenllich fiber den EinfluFs, wel- 
che die Substanzen auf die Abnahme der Amplituden bei schwingenden 
Magnetnadeln haben, kann man jetzt schliefsen, dafs audi In anderen Kör- 
pern, wie Holz, Glas, Eis, Marmor n. s.w. einlndpzirter Strom entstehen 
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iuMii und fateofinm wird ln«i rfcli ffcWger »Hdifickeh,: wMii jnaa 8«;!^ 
dck Bofjen bestdil aib besten ans. «aeiii Mi^l^ tilmeAi/t ein «olebes 
uramglBglich Mkwendig wSte. Ist ilb^A {Fig.l^ ^fS/*^ ^r Onr«^- 
edliDHt darcli deaScbH^rangsdratb, der MagttMiBnikie <ui im "wie er ^ 
leicbnet wortet, flo tvird der inddzuie Slagnelissii» ia dem «nderien 
Drath B die omgekebrie Ricliiodg bnbeii, and iswei >JlagDetBadeln fÜktwA 
and B i'vterdcil enfgc^ngeselkt abgelealct winden. .Der Strom Ia B dart- 
M nor einen ISemeat^ and der Dralli ceigt dann nichto weiter^ liebt mte 
jedoeb die Verbindaag des^ mit der Rette aa^ ae wird wiedemm ia B 
ein magneto-eleotriadier Strom eraengt, der aber nnnmekr dieselbe Rieb- 
long bat, als der im Sebiie&nngiidratbe, and ebenfalls aar einen Moment 
dauert« Weän man dieses Factom näiier betraebtet^ 00 katin auin dartnis 
einen groisen Tlieü der Erscbeinöngen in dieser SpbSre ableiten. ZotSt« 
derst ist es blar, dafs, ob in A ein Strom erteogt ^erde, ocler ob man 
den Bogen S dem bereits Ton einem Strom dnrdiflosseoen Leiter A nS« 
iiert^ das Resultat mit Besag anf B gleiob ansfillen wird. Das rfSbem 
des Bogens an dea Sebliefsangsdratb wird den in Fig, 15 geseicbnetai 
Magaetisäws ond den entsprecbenden Strom bewlrbea, das Entremen'den 
amgekebrten, ond das bestätigt die Erfabnmg. Statt einen Strom. in ^ aa 
erzeugen, kann inan aucb den bereits stattfindenden, und init^Bezag aa^ü 
daber wirkungslosen, verstärken; die Intensitit, am welcbe er yerstSrkt 
worden, gilt dann soviel, als ein nea eintretender Strom. Eine Verminde- 
rung der Stromeskraft in A bewirkt einen Sbnlichen, aber nmgekebrten 
Strom. Den iaduzirten Strom kann man in B aucb dnrcb gewöbnlicben 
Magnetismus benrorbringea, 2. B. durch ein Hufeisen; bier bewirkt das 
Entstehen und Auflieben des Msgnetismus, oder das Nsbera und Enlfer- 
nuDg desselben, oder endlich das VerstSrken oder ScbwScben seiner mig* 
aeiiscben Kraft entgegengesetzte StrSmc. Da die Riebtaog eiaes Stromes 
gut aas der Ricbtnng des Msgnetimus, mit welchem er begleitet ist, er- 
kannt werden kann, in sofern Stromesrichtung und Itfagnetismus dnrcb die 
AaDp^re'acbe Re^l leicht anf' etnaader bezogen werden, so wird di0 
Richtung der indozirten Ströme auf folgende Weise fftr viele Versache 
aWeckmlbig sngegeben sein: 

' Weaa man dem Theilcbea des Körpers einen Nordpol nShert, ao 

crhSlt es nach dertelbea Seite bin ebenfalls einen Nordpol, findet 

dagegen zwischen dem Theilchen und dem Nordpol ein Entfernen 

Matt, ao erhldt es nach derselben Seite einen Sädpol, 

wobei es gleichgfiltig ist, ob dieser Nordpol der gewöhnliche Magnetismas 

des Stahls, oder der der Lage beim weichen Eisen, oder galvanischer und 

tbermo-eleetriiBcber Magnetismus sei, (obgleich Induzirte Ströme darch den 

letzteren noch nicht erreicht worden sind.) 

Diese Regel abstrabirt man leicht aus den Resnltaten der Versuche, 
und sie ist daher brauchbar dergleichen vorberzasagon;- sie kann jedoch zu 
SlirsverstfiodDissen Anlafs geben, wenn man etwa Nvhern und Entfer- 
nen all wesentlich nöthig zur Hervorbringung der induzirlen Ströme be- 
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tnchtete. RobMi ood Antinori ^ hatten das wo i n gM c l ien; dMi 9 
^ebl enie Reihe tob EFBchdnimgen, wo die Entfeinmig xwiedieD dem 
Dnth und dem Ifagneten gar nidit ge&idert ¥rird, mid wo boti dem 
SMme entitelieiii wie apiter geieigt werden wird, (aiehe den AKsduntt: 
allgemeiiie Bediogang Eor Hervoihrii^oiig indoiirter SliOme). Andi iae 
Angabe, dala Nxhern nnd Entfernen entgegengeaeCste StrOmiB hervor- 
bringe, hat zn Irrth&nem Anlab gegeben. Daa Entfernen brii^ nur dann 
«nen entgegengaaetit geriditeten Strom hervor, wenn der Magnetpol aich 
nach der Richtung mrückbewegt, in welcher er aich niherte. Führt man 
dagegen fiber dnen ron Sftden nach Norden liegenden Dr^th einen Mag- 
neten Fon O nach ¥F fort» ao dala tw aich znent nihert,,dann entfernt, ^ 
wird fahrend der ganzen Bewegnng mir ein mid derselbe Strom enengl^ 
mid der nmgekehrte, wenn derselbe Pol von ^nach O geftlirt.wird« 

Ueber die Richtung der indnzirten Str5me hat Lens eine lehrreiche 
Abhandlung in der Peterabnrger Akademie der^iaaenachaften Torgetm- 
gen'), indem er die magneto-electriache Yertheilnng auf die bekannten 
Sitae der eleetrodjnamiachen Bewegungen tnrftckfilhrt Der Sats, dnrdi 
welchen diese Zur&ckfnhrang geschieht, ist bei diesem Gefehrteo £[d- 
gender: 

Wenn sich ein metallischer Leiter in der Kshe dnes galTamacfaen 
Stromes oder eines Magneten bewegt, so wird in ihm ein Strom er- 
regt, der eine solche Ricbtnng hat, dafs er in dem ruhenden Drathn 
eine Bewegung heryorgebracht hStte, die der hier dem Drath gege> 
bcnen gerade entgegengesetzt wSre, Toranagesetzt, dala der mhcnde 
Drath nur in Richtung der Bew^ui^ nnd entgegengesetzt bewe^di ist^ 
In Folge dieses Satzes parallelisirt Lenz die Erscbeinnngen ans der 
'dectromignetischen nnd m^eto-electrisclien %dilre auf folgende Weise. 

A» Ein von einem galvanischen Strom durchflossener gwadlimgar 
Leiter sieht einen anderen ihm parallelen an, wenn der letztere von ei- 
nem gahraniachenrStrom dnrcblanfen^wird, dw mit jenem ein und £eselho 
Richtuag hat; er stSisl ihn aber ab, sobald die Richtung des StrsuMu in 
beiden Leitern entg^engesetzt ist 

«) Wenn von zwei geradlimgen, anander paraDelen Ldteia einsr 
von dnem galvanischen Strom durchlaulen wird, und wenn man den an- 
dern Leiter jenem in paralleler Richtung nihert, so vrird wihrend der 
Bowegoag im bewegten Leiter du en tg c ge n gea e tile n Strom herveigeffufen; 
entfernt man ihn aber^ so ist der enegte Strom mit dem enregcndes 
.^eichlanfend. ^ 



B. Wenn man zwei verticale kfeisfilnn%e Lekcr hat, von nahn 
^kichern Dur cha waaer, deren Ebenen senkrecht anf einander stehen, «ad 
wddM beide um einen vcrticalcn DurefasMaser bewegt aind, oder anck 
nur einer von ihten, und wcM man dnrdi beide Leiter 
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Str^m gehen ISfst, «o werden sie «ick BO^an einander leg^ dalli dieRich-^ 
tnng.der Ströme in beiden gleich ist. 

^).Wen]i von zwei Ähnlichen Leitern der ein^ fett ist, und ron ei- 
nem galvanischen Strom durchlaufen %Tird, nnd wenn man den andern, 
bew^liehen Leitw dem ersteren entgegendreht, so entsteht in ihm ein 
Strom, der dem galvanischen entgegengesetzt' ist. ^ 

« ■ 

C Wenn sich in der KShe eines geradHoigen nnhegrSnzten Leitern 
ein anderer geradliniger, «nf jenem senlcrechter, beweglicher Leiter befin-i 
det, so dafe dieser zweite ganz anf einer Seite des festen Leiters liegt^ 
and wenn in beiden ein galvanischer Strom erzengt wird, so vnrd der 
bewegliche Leiter sich ISngs dem anbeweglichen 'hinbewegen, and zwar 
in derselben Richtong, welche der Strom in dem anbeweglichen faat^-vor* 
äosgeselzt^ dafs der Strom in diam beweglichen sich von dem anbewegli- 
chen entfernt, gegen die Richtung aber, sobald der Strom dem unbegrSnz- 
ten Leiter zuströmt* Wenn also in der bdifolgenden Figur ab der ro« 
bende Leiter, ed der bewegliche ist, und wenn die Pfeile, die Richtung 
des galvanischen Stromes in beiden sngiebt, so wird eä sieh von a nach 
b bewegen. 



% • 



e) Ist ab ein galvanischer Lei^ungsdrath and beWegt man ed^ der 
von keinem Strom dorcl^ossen wird, von a nach b^- $o wird in eä ein 
Strom erregt, der aber von c nach d gerichtet ist, also omgekehrt wie in 
der Zeichnung. 

Ueber die Wirkung dnes Magneten in Hervorbringung jnduzirter 
Ströme «ineneits und der Wechselwirkung eine^ galvanischen Stromes 
and etpes Magneten andererseits giebt Lenz folgende Zusammenstellung. 
Z>. Geht ein Strom in dnem geradlinigen Leiter fiber einer frei 
schwebenden .Magnetnadel von Süden nach Norden, so mtd der Nordpol 
der Nadel nach Westen abgelenkt. 

dj Liegt ein indifierenter Leiter ober einer Magnetnadel^ und dreht . 
man den Nordpol derselben nach Westen, so wird im Leiter ein Strom 
ersengt, der von Norden pach S&den gerichtet ist Wird der Nordpol nach 
Osten abgelenkt, so geht der Strom von Sfid nach Nord.' Die Ströme 
sind omgekehrt, falls der Leiter sich anter dem Magneten befindet. 

Wegen der Richtung der Stcöme in einigen anderen FsUen wird 
-«spSter am geeigneten Orte noch ein Weiteres mitgetheilt werden. 

Ritehle bat yersocbt, die Pbloomcne dei^ electro-djnsmiachen Ver* 
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daJorcli» die. ente Actfoil TetfprMMH wird, tmd dte Nadäl^ Ib der qnprftfig- 
lichen Lage, parallel dem sie iimgebendeD Dratb, am voplliepbaftesten zar 
Aolenkung gestellt isL Abgeseben bienron wfirde wabrscbeinlich der £^ 
fect ziemlicb nnabbSnglg sein von dem scbnelleren oder langsameren N8<- n^ 
Lern des Magneten, denn obgleicb im letzteren Fall die Wirkung scbwS« 
cber ist, so daaert «fe docb ISriger. Wenn man diesen Effect z. B. darch 
cjne Wasserzersetzong mftfse» so würde man in beiden Fsllen gleicb vi«l 
Gas erbalteo. n Eine andere bSafig angewandte Art, den,Faraday*scbeii 
Strom zu erzeugen, bestebt darin, dafs man den Anker mit Kopferdrath 
umwickelt, und ibn an ein Hufeisen legt, oder davdn absiebt. Man kann 
den Dratb aueb- scfaranbenförnMg um eiieRöbre legen und einen Ma^et- 
Btab bis zur Hllfte bineinsetzeil.. lieber, die Ricbtung des dann eintreten- 
den Stromes giebt Faraday (Iste Reibei 41) folgendes an: ' 

Liegt ein bobler Scbraubendratb von O naeb W^ and wird ein Mag- 
net stets 'in derselben Ricbtung gebflten, z.B. mit seinem Nordpol 
nacb W\ so weicbt die Galyanometemadel nacb derselben Seite ab, 
und es wird also ein Strom gleicber RidiUmg erzeugt^ welchen Pol 
man auch in den Scbraubendratb bringe. . . 
Aufserdem redusirt^icb dieser Fall, wenn man nur eine Ümwindong be- 
r&cksicbtigt, auf > den bereits betracbteten.FaUl%. 19. * 

Der durcb Indnction zu erregende Dratii kann aucfar an einer Stelle, 
durch Wasser mit -etwas ScbwefelsSure oder an%el88etem Sah unterbro- 
cben sein, und obgleich die Ströme in diesem Falle sebr geschwScbt wer* 
den, so erzeugen sie sich doch nnd gehen also durch die FlSsdgkeit. 
Farad ay scheitete, diefs zu beweisen, in den Verbindungsdrath Salzwas- 
ser mittelst zweier gröfsen Kupferplatten ein. Bei diesem Versuch ist je- 
doch einige Vorsicht ndtbig; die beiden Kupferplatten werden in der Re- 
gel f8r sich die £fadel schon betrScfatlich ablenken > wodurch sie in eine 
ungünstige Lage gegen ihre Drathwindungen gerSth, und diesem Uebel<- 
stand kann man» aus spüter anzugebenden Gründen nicht dadurch begeg- 
nen, dafs man die Nadel surückföhrt, und an ihrer Bewegung durch einen 
Stift hemmt. Man mufs vielmehr die grofse Ablenkung sich nach nnd 
nach verliere^ lassen, oder lieber, wenn auch kleinere, Plattnplatten an- 
wenden. Ein anderer Uebelstand rührt daher, wie mich Versuche lehr- 
ten, dals «in Erscbültem der Flüsngkeit, welches durch. Anlegen und 
Abziehn des Ankers so leicht bewirkt wird, eine betricbtliche VerSnde- 
rung des electroraagnetiscben Stromes erzeugt, so dafs die Galvanometer- 
nadeln blofs in Folge dieser Erschütterungen bald nach der einen, bald ^ 
nach der anderen Seite sich bewegen können. Die Flüssigkeil mnis dena 
zu Folge sehr fest stehen, und dann fand ich bei Anwendung von Kupfer- 
platten, von denen zwei Quadratzoll eingetaucht waren, einen entschie- 
den durch die Flilssigkeit gehenden Strom, welcher durch das Anlegen 
eines Ankers a» ein Hufeisen erregt worden war. 

Schaltet man in dem Verbindungsdrath eine kleme Zinkknpferkette 
ein, wartet bis die Nadel eine constante, nicht betricbtliche Ablenknng 
angenommen, nnd eneugt non einen krSftigen tnduiirten Strom in der 

Sp. 
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fifHTl^p, so ^At deraelbe dorob ^en «Dcath > niid Ha Kette.:.. DeTiJijdrat 
chBctriscbe und magDetÖL-eleetris/che Strom sind also «daiui angkioh im 
Drath' Torbanden.M* Datoelbe enreicbt man . Doeh besäter «dwcb fiiOBcb^taii 
einer TbertnoLetie; in den Bogeil, dei:eQ Ij^thstejtlejbei: einer rcQostantea 

Temperatar erbalten wird. - 

Aa£etne andere Weise b^tHa^iadini *) das Diuobgeben magnetov 
electnscber.SUtae.dtircb. Flössigk^iten bewiesen. .uEf taaubte zyrü Stlbei^r 
oder Goldplatten in ein Gemenge aus .1 TbeüSekwefelsSnre und 40< Th» 
Salzwasser ;^sie gaben am Galvanometer keine Ablenkung, fiieraui^ wurde 
die Verbindung mit dem« Galranometer anfgeboBen, und die Platten mil 
dein <nmi<ein4n Anker «gelegten Knpferdrath yeitbönden. ,rfAcbdem,d«lf'An* 
ker an. eih. Hilfeisen g^^Iegt,. abgc{nissen nnd dabei die Ricbtimg des StKO? 
mes durch eitfen Commutator so verändert war, dafs sie< in der Flussig* * 
keit dieselbe blieb, so zeigten sich die Platten, al^ sie-^edecmili dem 
Galvanometer verbpnden wurden,. heterogen, nnd bewirkten. ejne'.AMen- 
knng naeh dieser oder jener Seite,, je nach der Riohtoog, welche der in« 
dnzirte Strom gehabt hatte«. Hieraus folgt, das Dunchg^en .dies Stsome« 
durch die Flüssigkeit nnd seine chemische Einwirkung .aqf dieselbe. 






b) .Dnrcji Magnetismus der Lage^ 

Faradaj befestigte in einem hohlen Schranheodratb elne^ Ei^^ttkem» 
so dafs seine Enden hervorragten* Die LBnge des Kupferdrathes betrug 
etwa 900 F., sein Durchmesser jj Zoll. Der Eisenkern wurde hierauf in 
die Richtung dbf magnetischen Inclination gebracht, und so umgekehrt, 
dafs ' das ' untere Ende desselben nach< .< oben kam. ' Die ' Gialvanoiiief erat^ 
dein worden abgelenkt nnd sehwangen'iiaoh einigen in UehereinstSmäiung 
mit der Bewegung der Nadel gemachten. Wiederholungen in:Jk>gen von 
150 bis lOO^'. Es ist för die Art der Ablc^nknng der Nadel gleicbglilügr 
in welcher Richtung man; das Eisen mit der Schraube umkehrt, mid 
zwar ist I sie inuner so, als wenn man einen Jlagnelen,. mit dem JNordpol 
nach onten. gehalten, von oben in»4^e umgelcehrte Schraube steckte^ nnd 
fwar defshalbv weil bekanntlich der nach unten« geriohkete Theil des Eit 
senstabs ein Nordpol wird, der .beim Umkehren, fai einen Sftdpol übergeht 
Sind JL nnd JB die beidea Enden der Schraabo,.. befindet sieh das Ende ^ 
nach oben gekehrt,- nnd steckt man einen Nordpol von loben hinein, so 
wird die Nadel a.B. nach Westen abweichen« Eben dahin geht .sie auch, 
tfvtenn der Eisenkern hineingesteckt ist, *das Ende A sidi oben befinde! 
nnd das Ganze umgekehrt wird Qtie Reihe 143). Faradaj stellte dea 
y ersuch auch so an, dafs eine mit Kuplerdirath.amwtiAdenfl Pappidbr« 
in die Richtung der Inclination gestellt 'und ein.Blseost^b Mneiogesteckt 
wird. Bei N o b i 1 i nnd A n t i n o r i hatte die Röbre «isien Dnrohmesser 
von zwei Zoll, der umwickelte Drath war 40 Meter lang dnd nnd 1"^ 
dick. Ob der Strom Von dem vorfibergehenden Magnetismus der. Legis 
oder von einem danemden Magnetismos des Eisens herrfihre^ davon Ober* 

■ . ' . • • ' . 

^) BlhL nniv. 51. pag. 10. Pogg. Ann. 27. pag» 459. 
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leiGigt DMA^ ^ch, wenn man das entgegengesetftte Ende des Ebe^lbtaWs 
hineiuBteckt, -wohei* die Richtong der Ablenkong dieselfie bleiben ' mofs* 
Durch die erateffe vAvi den Verench ensostellen, indem die Spiralfi fejrt 
Mf den! Kern liegt, Icana man den Magnetismos der Lage aoch beim 
Stahl nachweisen. Faraday befestigte eben cylindrischen Stahlmagp&etea 
ittherhalb der Sehranbe , stellte das Gänse in der Richtang der Neignngs- 
iiadel, nnd erhielt beim Umkehren so starke Ablenkvngen, ab wenn ein 
Eisenkern «ngewaiidi 'Worden wSre, 

c) Darob den Uagnetismns d^r Erde» . 

Versnche hierabersbd von Faraday angesiellt; sie gehSren sa den 
interessantesten der ganxen SphSre; Nobili nnd Antinori haben eben» 
falls dergleichen mitgetheiit 0* Zn diesen Yersochen gdiSrfc namentlich 
ein empfibdlicher Galvanometer- Ein schraubenförmiger gewundener Ko- 
pfeidrath (in Nobilt's Versuchen 40*, in den meinigen 90. F. lang nnd 
1^^ diek) wird 4m besten mittelst iweier Enden dünnen und biegsamea 
KafMerdrSths mit -dem Galvanometer* .fierbunden, nnd der letztere DraUft 
an swei Pnnkteli befestigt Halt man> hiesauf die Spirale vertical nnd 
kehrt sie um, so erhSlt man einen Strom, und die Ablenkung der Kadel 
ISfst sich durch Wiederholung ziemlich betrSchtlich machen* War in 
N obiU^3 ¥tnaehen die Dicke des Kupferdrathes 

(r*,5 so wich die Nadel om 2 bis 4° th^ 
0,66 V . 4 • 80 . . . 

1— , • • 10 •20«. 

Inswisehcn scheinen das udii die- eingehen Ablenkungen,* sondern dia 
durch WiederhoTongen erlangten zn sein, weil hinzugesetzt wird, dal% mn 
diese groise- Ablenkungen zn erhalten, der bekannte Kunstgriff angewandt 
vmrde, in dem gfinstigsten Augenblick, den man bei mehrmaliger Win» 
deiholung des Ycisnchs leicht kennen lernt, den Strom nmznkdirco. En 
wire Qberflfissig bei der GrQJse der Ablenkungsbogen hier nlher sa v«^ 
weilen, ds sie ^ von der Empfindlichkeit des: Galvanometers abhingt, in 
m«nen Teisach^a waren die Ablenkungen betrichtlicher,- weil der Dratk 
dicker war* Farn da j beschreibt noch folgenden hleher gehfirigea T 
snch iiny. Ein acht Fnls langer und j^ Zoll dii^er Knpferdrath 
in Form eines Rechtedcs gebogen, und seine beiden Enden mal 
Gatvanomeier veiJNmden*- IMe untere Seile des Rechtecks vmrde befe 
sügl, die obere Qber das Galvanometer fi»rtgefilhrt nnd dadnrdi dieNadd 
abgelenkt, beim Znrfick^ren des Drathcs wich die Nadel nach der cnft- 
gegengesdzten Seite ab. Eh so dftnner Knpferdrath erlaubt diese Bewe- 
gteg, wnbei em Thcfl in RoIm bldbl; wendet man dickere an, so 
man die Bewegsag des oberen Theils dnrdi Charmeie mSgUcii 
Bei Wiedeiholnng dieses Yeranehs stellte sieh «neVenicht als 
d% heraus, nemliA och vor thcnMaaaipMliBcheB Wirkungen des Dralhas 
■' » ■ 

Antologu di Firaue No. 131« Ann. de Gh. cl de Phya. 4flL BihL 
nniv. 49, Pegg. AnnaL %L 




8tr0me darch dai galvanifchen SchlieCrangtdrttli' crrcft S!9I 

xo'siehern, 'die sich bei der Berfihrung mit'de^*Hand, Bt^bst In dn^ 
ffcheinbat bdADOgeoen KtipfS^rdnith leicht einsrelleti.' £« teigta sich nSm-' 
lief) fti einem 'yersach, dafs die AhleDlniogeD der Nadel über einen' ge* 
bissen Gra'd hinaus sich nicht rergrörsern lielaen, Wozd, wenn es wirilidb 
darch die Bewegang herrorgebracbte StrSme gewesen w8ren, kein Grund 
vorhanden ist^, ' Deberhaupt wird man die AbUniutlgen bei dieseV At% 
Akn Vetl3nch"arizuslellen, nur gering finden. UelTer die Richtung des Stro- 
mes giebt färadajr folgendes ait. Denkt maii' sich den Galvanometer 
fort, und das Rechteclc in steh geschlossen, Tertical im magnetischeii ffle- 
ridian^ stehend, ein^ Magnetnadel über seiner unteren Seite, und heWegt 
man ]bä'n den oberen Theil nach Osten, so geht der Nordpol der Nadbl 
nach 'Wesen (172). Der Strom ist daher im unteren Theil des Rechte 
ecks von N. nach 8, gerichtet, und im oberen von S. nach N, Es iit 
fibrigens nicht nütbig, dafs die Gestalt, die man dem Drathe giebt, gerado 
em Rechteck sei; auch braucht man den Drath nicht von O» nach Wl zä 
bewegen, llan erhält immer einen Strom mit Ausnähme des einzigen 
Falls , wo der Drath in einer Linie parallel der Inclination herauf oder 
hera^gefl^hrt wird; der Strom ist im Maximum, v^^nn die Bewegung senk- 
recht auf jiener, Linie geschieht (177). Je länger der bewegte Drath und 
je grOfser ^ie' Bahü ist, weiche er durchläuft', ' desto stärker wird der 
Strom a.bsfallen (179). - 

In Folge dieser Versuche behauptet Faraday mit, Recht, dafs kaum 
ein Stück Metall' in Verbiädung init anderen, entweder ruhenden, oder 
mit Versibhiiedener Geschwindigkeit, oder in anderer Richtung sich bewo» 
genden Metallmassen, bewegt werden kann, ohne dafs Ströme sich ip ihm 
e'rzeugeki« • • 

f d^ Durch den galvanischen Schliiefsnngsdrath« 

Weiin man hierza eine, einfache Kette oder Säule so benutzt, dafü 
man'iliren Schliefsungsdrath um weiches Eisen föhrt, und dieses dadurch 
plötzlich za einem starken. Magnet ipacht, so kantf| man die stärksten mag« 
neto^electHschen Ströme erhalten.' Die gewöhnliöhcfn electroniagnetischen 
Hufeisen sind, hierzu sehr tauglich, wenn man dui^ch den Drath des eine^i 
Schenkels die Kette und durch den des andem.das Galvanometer schliefst^ 
oder das Schliefseü durch den um einen Anker gelegten Drlath bewirkt» 
Inzwischen, ist diese Art des Versuchs in nichts Von' der Anwendung ge« 
wohnlicher Magnete velrschieden, nur ungleich kräftiger; auf eine andere 
Weise läfst sich jedoch der galvanische Schliefsungsdrath benutzen, indem 
man eine Röhre mit zwei Stücken isolirteb Kupfcfrdrathes umwickelt» die 
Enden des einen Stückes mit dem Galvanometer, die des andern mit d^r 
galvanischen Ketle verbindet Beim Oeffnen und Schliefsen der letzteren 
wird die Nadel entgegengesetzt, wenn anch In der Regel nicht sUrk abge* 
lenkt. Auch durch blobes Annähern eines Drathes an einen Leitongs« 
drath erhielt Faradaj auf folgende Weise einen induzirten Strom. Er 
bog zwei Dräthe mehrere Fnls lang in Form eines, ff] befestigte tib auf 
swei Bretter, ferband den eineh mit dem Galvanometer, den endereo mü 
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4ei^ ^^^ |li^^, pSlwrte den enteren dem aw^jten; «s entstellt danttt ynp 
seinen bemf|rkt ein amgf kehrt .gerichteter indozirler Sirom^ rofai 0, legte 
eine 'Spirale ana Knpferstrelfen 4{^ im Durchmesser in eine Shnlic^e tob 
}<)f^;.die kleinere wurde mit einer einfachen Kette, die gröTsere mit dem 
GdlY?P9F!'^!^ter yerbnpden; die Ahlenkung betrug beimOefinen und Schlie- 
Jaen 5.^ bis ß''. ^OF/ph. magneto-electriscbe Ströme^ selbst habe, ich kieine 
^^^glejdtien., erhalten k5iinen; e^e, Spirale aus Knpferstreifen wurde mit 
(^^ prath ^verbunden der um einen Anker lag, und an einen Electcipmag- 
neten gelegt werden konnte. Um die Spiral^ befand sich eine ai^dere» 
die mit d^m Galvanometer communizirte» Wui:^e der Anker anr das, min- 
destens 150Pfd. tragende Hufeisen gelegt, pderi|daTen abgezogen, so. zeigte 
sich keine Wirkung am Galvanometer. • Inzwischen mofs der Versnen bei 
noch stärkeren Jttitteln gelingen« 

e) Dnrch Rot'iren yon Kupfer nnd and^r^n KSrpern in, der 
Nähe eines Magneten, oder unter dem Einflufs des' 

Erdmagnetismus.. 

' Der Ton Arago entdeckte Rdtationsmagnetismns gehört, wie ^man 
Ic^icht sieht, in die SphSre der Magneto-Electricität, wp er eipen der|Ver<* 
y^itikelteren Fälle magneto-electrischer Erregung abgiebt^ Es scheint, dab 
die Unzalänglichkeit in der früheren Erklärung der Arago^schen Phäno- 
mene Faradaj beyvogen habe, Untersuchungen hierüber anzustellen, die 
xur Entdeckung der einfachsten Fälle und B,edingoogen>. gefuhrt haben. 
Inzwischen haben defsbalb die Ajr.ago 'sehen t'balsaqhen nichts, an ibrem 
Interesse, verloren; denn, was die > Abnahme der Amplituden einer (iber 
Metalle öder andere Körper schwingenden Magnetnadel betrifift, so ist sie 
ein so feines Mittel, Ströme nachzuweisen, wie wir es weder am Galva«: 
nometer noch am Froschpr^parat besitzen, und vvas die Erscheinnngen an 
einer in Gegenwart eines Magnetpols lotirenden Kupferscheibe ^etrifit, so 
wird durch sie der wichtige Satz bewiesen, . dafs die Erzeugung der indiH 
xirten Ströme nicht instantan sei. 

Faradaj (Iste ^eibe 81 n.f.}. nahm zn seinen Versuchen das grofse 
fcnight'sche Magazin der rojal societj, später auch gewöhnliche und 
electromagnetische Hufeisen^ femer eine Kupferscbeilx^ einen Fnfs im' 
Durchmesser nnd \ Zoll dick. Die Scheibe konnte mittelst, einer messin- 
genen Axe ^v^schen den Schenkeln eines Hufeisens, rotiren. ..Mit dem 
amalgamirten Rand 4^r8elben wprde ein bleierner oder kupferner. Gon- 
ductor oder CoUectori i** lang, \ Zoll breit und ^ dick, in^erbindung ge- 
setzt, indem das eine Ende' desselben etwas ausgehöhlt, inwendig ama)ga- 
mirt und dann auf den Rand ^[er Scheibe aufgesetzt wurde.. Mit seinem 
anderen Ende conununizirte, der Goljector mit dcn^ eineq Drath des Gal- 
ranometers, während der andere Drath lose um die messmgene Aze ge- 
schlungen ward. Als nnn die Scheibe in Rotation, versetzt w,urde, wich 
die Nadel beträclitlich ab, and zeigte durch Ihre Ablenknng cinien coa- 

*) Pogg, 24. pag. öOd. 
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atantea Ström air; beim 'Dr6iie|i'!Ä -en^gegengdefeltter'Rfclitinig war äticli 
die Ablenlnitig entg^g^Dgeaietzt. Ih 'dlesiiiti Yei^stf^fe '^täüdeti die beideii 
Pole äes Htrfei^enM; idtt flberbatipt eotgegengesetzte P(r]e; am Rabde nn& 
za -beiden Seiten der Scbeibe; 'der Collectör war zwikcben iüben' ange]- 
bräbbt. Es ist dies d?i' gubstSgit« St^Hübg fö^' dei^ ik^tei'^n; es innft jV- 
döcfa fiemeiüt ' werden, dab ^r zä' ltdclen Seiten 'um 50; '6tf tirade 'von dei 
Illagnetpölen entfernt sieben käntif, bbnii dftfs' d!^ ABIenlmiig d^ Nad^! anP- 
bSre, ati^ bleibt sie 'dabd'Hiadi' derselben Seite' gericbfet.' Man kifnn die 
Scbeibe f^nerso stellen,* daTs 'i£e''llIagnetpole"nab'^ am 'Centröin' sieb be^ 
findenfl' man kann ancb Bnr'eincfd Pol' äritni^end'^h^' atidtt in atkü dieseii 
FSlhn wird die Abl^küng viel iscb'tvicben ''Endlidb kann man zwei Conl 
dnctoren anf den ftaird d^r Scbeibie aüfsi^tzen, ' nhd 'thit de v beiden Endeik 
des G&1Vä[tiitfni<gti«r» vMiddeW/^T^ieiid ^ mit der Ax6 

anfgebbbdi wird.- 'DcrjeiiTge' Coffiddctor, der dem' Magnetpol entferntet 
sfebt, ve'rtritt d^i die Sffelle' des ftQb<<i' nrif -die Axe geWändenen Ih'ä: 
tbes, äo dafä; yfi^eüti btideCoodiii^re^ g)«ich*'Wdt>bm Mägd^tett enlfehlt 
sind, l^eiii Strom '«ntstebti " 'iStatt* der Oolleeteiren o^d^lr 'Sonäen (wie sU 
Nobiii nennt) kann mafi ?2tü Rabd^'derborizoniAWnSebeibe eiheTnV^ 
cbe gfib^iky 'die 'imialgaifltK''i^'M^ Qd^ekftilbek" bmlifSit, wobinein Ati 
Drirth'Wom Galvanometer führt. ' 'Ad' einJFacbsten'tind bequemsten jedoch 
fand ith es, Hebel- anf den Rand iind das Cefitnitt^ der Kapferscbeibe za 
bringetl, Sbnlich deVi«fn beim -M'dtat6jr'(odftr''dem'1Blitzrade von Neef); 
Thermomagnetische Effecte werden diese Versdebe fest imm^r stSren,' 
f(§döcK sind 81« l^tibt zu entd^ck^AV dcfiid «i^ttins sind »ie constatit; 
Itfitken' diettadel nacb dürselbew Stiite ab; die Scbeibe "mag so oder sof 
totireff, und ''denn sind sie'tinabbSngig von der An^v^fesenbäit des Magneten/ 
BSU n^nta'ftlse zliei>«t den Magneten entfernt, Isf^t bl6fii di^ Scbeibe rotS^ 
tvn, and -di« Nadel ein^'fisirtt Ablenkung annebmen, so erhS^man nacb^ 
ber- die Wirkang des-Magbetp<ds» Ueber die sich "adf dieäe' Weise hÜS 
d^näea' ittdttzirten Str9me w^leki^ Wir* nocb'ibemerken, dafs'sie bis jetzf 
mir am Oalvanomet^rhsben'liacbgiewiesen werden' kennen; Ersclfdlt^an^ 
gen, cbemisebe Wirkungen ä.^s; w»« sMil'-durcb -sie tfocb nicht erlangt WÖH 
den; sie sind dazu zu schwfl^b. 'Selbst das 'Frotrcbjpräparat gerieth Airch. 
rie liicbt in Zmskung (Fflrad«y"133). '" 

Die Riebtnng des Stromes ist auf folgende W«ise anzugeben. Rotirl^ 
die S^eib« horizontal uiifd-%thrbdb<etirec:ht, d. b.' wie der Zeiger einer* 
Übr, lind befindet sieb über ihrem* Rande ein Nor&pol, odei' onier dem^ 
selben' ein Sidpel, so 'tritt iiev Strom ift d^n Coltectöir, der' iain ' Ratode 
«ufgesäzt ist, uud gebt von' da in den Galvanometerdratb and zur Axe' 
der Scheibe. Ist demnafcb*» JF*t^.l4 T»f, I) die* Bewegung deir Scheibe 
durch dfu Pfeil, bestimmt,' and befindet sich ein D^ordpol Ober der Scbeibe, 
so wird bei ^ die ^positive Blectricität, bei e die negative sein,' in deif' 
Scbeibe gebt also der Strom- (der positivi^^ vom' Cetilrum zur Peripherie; 
•der eine Kupferplatte in£, cinejZinkplatte ine, uiid' Flüssigkeit iKi^iscben 
beiden, wird die Galvanometerna^el nach derselben Seile bin ablenken. 

Wegen des Umstandes, dafs-eib Nordpol fiberder -Sobefb^ dieselbe 



t 



j294 BgtatlonifDagiietlffiDnt. 



./ 



Wlrlroiig bat, ab leio.Sftdpol daitmter ist die fr&bere Tbeane .des« BoU- 
tioDsmagnetismiu toq Her^ehel und Babbage, nacb.^el^b^.^ii^ JUa^- 
Vetpol in dea saiülcbsit liegendea Pankten der rotlrenden Cnpfer^cbeibe 
j|ie eQtgegengeaetzte PolariUlt, in deu.fFelter liegenden die gl^icbpamige 
beryorbringt, , widerlegt Denn in Folge, dieser Anaicbt mlirate ein Nprd«- 
jiol Über der Platte ni^d eiaS&dpol ^unter ibr, entgegengesetzte Wirkangen 
auf ^le Sch|e)j^e a.a8l)b|i;n$ welcb.et^ nich( der Fall ist. Um dieCi.i^Q bewar- 
fen AtellteFaradaj nocb. folgende Yersadie ^n'(245). EineKopfer^cbeibe 
jptiitte in einer borisoi^talen Jlbene und iber ibren Rand wurde ein. Mag- 
net Tertical,, ^en I^rdppl nacb fuReo i^ufgcbi^nglt; der Pol folgte der ße- 
wegnng üer Scbeibe,. so weit es seine Befe^igong, gestattete. Als jedoch 
|ein apdfrer gl^cb fftarkef JUagn^t tqu unten ^dem Qandß Aet Scbeibe und 
xwar ebenfalls mit dem Nordppl genfibcvt wurde, folgte der ersteri^ nicht 
mejtr, ..\Venn der zweite Hagnet .8eitfe»>.Sfidpol. der Scbeibe darbot, so 
waf ^if^.Pewegpng.des.ersteren..«!«! Iligdiquiir^ . F<!av^ vrandte er eio 
jYerfabreff.an, das.Stprg.ßon: (?rdacj^ fca* *)> und vijelcb^R dapr» besteht, 
eine verlical stehende Scheibe durch Beschweren eiuer Rand^el^ oder 
durch <i;ine..eKC|entri9cb« .Sitellüng der;,AjQ( in Kendalachwingungen %n vciv 
■etsen. , Die Kopferscbeib^ ' ipacbte 60,Qacinatipnen9. bis die anfiinglicb^ 
Amplitude um eine gewisse Grdlse^abganommen hatte. Als ungleichnamige 
IJagp^pplß ^. .beiden $eijteu angebracht war<9 nutl$,:ad8]gl<icbnanvge50* 
Beim Eisen hiugegea war es, anders; auf dienes. Ittetall pafqt ipi doy Tbal 
die, Ansiebt, von Her^jcbel' und Babbag«! oder eigentlicher zureden, 
^^.:&e?^SbnIich . yertb^ilende Wirkung einea, ]l[agneji|poI$ iHi hier stS^k^ 
fls die indnzirende; {äneEisenscheibo braiiehte för sipb 32 Osci)latioaen| 
HPter demfanQufs eine«. Magnetpols nur 11, bei. groiser Nähe desselben 
sogar nur 5,' Wui^ft.^on der ande]p<n,.$^l^;.d<Br,.Sch^«.ein g1?icbnamir 
ger Pol genShert, so nahmen die Schwingnng^ :bis 9 ^.stiegen dagegea 
«ufi22, wennjea.der iungleichnamige wiir* : Anf$er diesem [unterschiede 
^ig|e sich zwuchen der Kqpfer» und Qismobeibe .ancb Qficb d^r« dal^ 
wenn:idet:Magnet|iol dem Bande .der ersteven- ontgegengebalten wurde^ 
gar keine die Amplitude vermindernde Einwirkung stattlbnd^ die; unter 
gleichen UmstSnden bei. d<»r lEiseuscbeihe beträchtlich ist, ^ ..• 

Kehren wir zu dem Falle zurück, wo • eine Eupferacbeibe miteineoi 
GoUector am Rande uud einem 'im Mittelpunkt zwischen den Schenkeln 
eines Hufeisens rotirt, so i^t klar, dafs diesfr Fall 'auf den zurfickgeCuhii 
werden kanuy.wo ein Kupferstreifen,: dessen beide Bfinder mit deip Galt 
yauometer in, yerbindiuig9ind^. durch. die Sdbenkel dea. Hofeisfns. gezogen, 
wird. Dergleichen VeuBuche sind ebenfalla von Farad ay angestellt wor- 
den, nnd lehrten, dafs idabei ein Strom entstfle, dessen Richtung dieselbe 
bleilit, s(^ lange die Bewegung des Kupferstceifens gleich gerichtet ist, so 
dafs a]sO| i^tenn der Streifen sieb dem Magnetpol nshert, unter ihm hin- 
weggeht, und sich nun entfiBmt, bei dieser ganzen Bewegung ein und der- 
selbe Strom enengt w«rd. Die Richtung des Stroms ist leicht aus dem. 

F^iji^,.,l»b. Jonm, 1825. p^^ lU • 
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«■^eoinmifocn Sdicma J^« 14 m* ietttaebmciL, , mBiM mail deil. von 
•HagnetpOl «ntfernlem CoUector des Streifens liir den am Mittelpanlct der 
Scheibe angebncfateD.snbstitnirt.' Diese V«raai^6 bsbe ich so nieder- 
kok, dafs-der'KapferetreifiBOf'der nicht kq jdana sf^nimtirs; Ton zteei.fest* 
«tehenden PinzeUea gefaßt ^rarde^^ welche mk dem Galvanometer commiiF 
üitirteB. . DielftepQbrQng^ilcbeii>wai«ii> aaülgtiBiH^innid die Stfeifen fmr- 
^den naaMwischen den ;Folen\ eines ' Hofti^nliagneiien hmdntehgesogeü. 
Ba die Piaaetten nicht «ataork'angedrficH wordeoibo fanden keine theimd- 
«nagnetische Wirkungen «tatt. !.. .. - ..'..^ ' <: ' ' 

.:Die.. bisherigen ThatsadieniSetBen In dto ..Stande nvenn.'aacb. iilch^ 
matbeuMtiaeh genafai^ -doeh' die •nngefiihpe 'Richfaid^ 'der^Slrtee. In einer 
rotireaden Scheibe ankogdiien- DiuraiiSy: dafiü.emSBdpöl onler der Scheibe 
ganz dasselbe bewirkt als ein :;Noid^l idacfiberv-^ folg^ dafSidieStrSmo 
nicht etwa ihrisn Weg roni'dei^ etneniFliidie der Scheibe zur andern neh- 
men, dafs.alB' Tielnielir inf.«der|ekigeil Seite bleiben, wo« sie.' eraeogt' wer- 
den« Anaonebmen C^ie Ni»b ii i geneigt scheint}:^ dab die .Ströme keine 
in- sich zdrdcklan&nde'siildv wiSnaiinnseren bisherigen rErfabmogen entgeh 
gen» nach welchen kein iStrom • anders förhandea ist,, als -wefan er in Meb 
geacbkssen'istf <Bei der Zcaehinag; dieser Stc5«ie Icdmmt es.aaf.zw^ 
Momente an: .1) 4arAaf,' Hals tdie dem Mlignctpol •entfernter < Hegendtai 
TlieHchien der Scheibe eine* schwächer^ Ihdnctidn firleiden;' 2) dala 
die dem Oeiatro der Scheibe näher liegenden Theilche^ dasfab sich lang^ 
aamer l>ewie^ni. in. demselben Falle smd.: Dieses letztere Moment istbe^ 
adndera wiclitigi wenn detfMagi^tpoLnahe denöi Ceritrolstehty.wo lAit Ro^ 
tatiönsgesehwiädigbeit mit derEntfeniaäg .TomHitlelpoiikt. rasch jEonimmt; 
in^der-l^fthe des Ranfles gröfserir Sdieib^n ist «tassclbie dagegen wieDiger 
bedeutend»' In allen Theilen, wo durch- eine .diesiii Ursachen dieErregong 
achwScher^ ist, wird der ''Strom seiiien Rficklanf nehmen, d.h< die directo 
Erregong dieser .Thnlchcndmicfa den Magneiten ÜBt an schwach, sidi gel* 
tend ^machen, sie wird:'vielntebr dnrch diejenige debr.gfinstiger gelegen 
nian Theilchen beiBtiinmlf nnd de&halb umgekehrt;' Naeh diesen Prinzipien 
ist 1^,20 Taf, I geteidhne^.wciche^on Faraday herr&hft % In diet 
ser Figur bt ein Nordpol N fiber der, in Riichlahg dea Pfeiles U rotiren« 
den Kupferscheibe roransgesetat; der Pol enthUk Str&me.taach der Theo- 
rie Amp&'re'a. Man. sieht hiertin dler -sich' nShernden und entfernenden 
Hilft^, Tbeilchen l,^i,. die einen= entygenge^tetzt gerichteten Strom naben^ 
dafaerrfthrctad, dala i entfemler^iTom Pol ist ttnd >dbb langsanöier bewegt 
als ti* Mab aieht aus diea Figur ftmer^ dafs in den ahb nähernden und 
entfernenden Theilchen die Richtnhg. der Ströme dieselbe ist, d. b. 'i^om 
Rande nach der Peripherie geht> wie es aus den frfiher abgeföhrteii Yeri- 
aneben mit der Scheibe nnd den*Strelkn folgt. Unmittelbar unter N weiv 
den aich die Ströme llnga des Radias bewegen. £a bi noch nöthig z« 
bemerken, dab dieser Zeichnung, da aie symmetrisch Sia die sich nähern* 
den nnd entfemebden Theilchen bt, dieVorauaseUung zn Grande liegt, dafs 

Jt\ Ann« da Gh. et da Ph. d» Toina I. 
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dieEnvgoiig nidil jiwfairtii k^ smuleiiieiiie gc f> i;» e Zck hiaacfct^ 
-liehe StrSme -etwa» Imfcs Tea If za liegen kmottai tvcrdeik... Die Voft 
•Herscliel imd fialibage .entdeckte Feetnn» iber die Sdiwiebnig w^ 
die EinscbMtteini derTetinBnden Selwibe bevrii^en, Mg| mms der Rieb- 
taflg der S(r5me Ib. .potfcir endigy nnd .wenn nun in einer EntiBrnni^ Tbe 
•| 4»dcr } if. einen: Irei sto ru M gdfc Schnitt inncbea und Pa|acr daxirisdicn 
bnngen wirde^ eo: weiden 'jüle Wiiinngcn einer «aoldien S e h e ihe anflbSren. 

Bei den faisfacrigen Yenachen war die.Big wegung der m e iiegeud en 
Theflchen inmer mil dnerzAnn-lhernng widBntfemnng «Beng anf 
den Magnetpid verbunden i'*bei *^en folgenden Tefsnöiicn, den scfaSnatcn 
tmd khrreicfaeten liieser SphSiey &Ut )dk Yerarhiedenheit ^eTEntfenug 
ioE% nnd nor.die Biewegvng bleAt flbdg.- 

Lllst man emt KopferMheibe'homontal öder ia ii|jcnd einer anderes 
ebene (nor 'nicht in .nia^e&c&ed Heridiant nnchin einer Ebene, wdcbe 
die Linie ^kr Nei^bng enthilt}^rtitiren^ ab werden darck den'frdmagne^ 
timna SMme herr o iger u faiy welche dnoeh- die Gslketoccn' an den Gali«^ 
iMineter' nachsoweisen sind. Bringt nun einen derselben 'am Mitte^nnk^ 
äden anderen en irgend «inem Theil dcs'Randei, gleichgnltig welchen, nn^ 
idttefat i^h'die Scheibe wie dcir Ze^er leiner Uhr hmininUlr ne ^t der 
Strom -vom flitfolponkt: nach der Peripherie;' also genau "oo^ als wenn 
nnti^'der Scheiber* rieh em • Sbdpol oder fiber ihr ein Noldpill bcfen d a 
<#1^.14 To/U). Yoransgea^t, dafedh^RotationB^eschirind^eildicadbe 
bleibt,'- haben die Ströme' das Walrimi^ni'dgr Intensität, woin Ar Sdicüie 
sich« im miigDetischen? Aeqnatnr, d;» h. ncnkredit aof der indasathmslinm 
befindet (153). Faradfay nahm eine -hleme KapreBsäieibe j ZbU dicfc 
mä^ nur 1) Zoll im • Durchmesser^ . weldie 'in ^em Ringe, von Bki 
oder noch besser von Eopfer sich «bewegen koniite;^'' etwas Quecksil- 
ber vervollstindigte die Yerbindnng iwischen.^em Bing .nnd dir jSchdbe» 
Der' -crstei« wnrde« mit dem einen '^alvanometecdralfa .f Ütbun den^ die 
vertical stehende Axt der Selieibe trug ein QiMcksilbcfgeftJa, wohin 
der andere Drätfa *feliiicw RinmRotireb der Siiheibe i* .einer horiianla^ 
len Ebene wich die T^add ab. 

Faradacy hat noch an einem lHagpetett gezeigt,' dafsNiheiii und Enf- 
Jemen beim Rotiren ntebt nodiwendlg sei, «bikiit'die Ströme« sich bÜden» 
Eine Kupferscheib^ wurde aaf das Ende eines mit Papier beUcSdeten.StahL 
nagneten lest. aufgeschoben, ttnd'^as^Oanze in Rotation verseW. AlsCal* 
lectoreft am Randie und dem fiiilidpnnlit der 'Scheibe. au^escM wunden, 
wich die Ha^ctnirdel ab« udd nach, derselben Seite, idswenn blob.dia 
Scifeibe rotirthfitte, • anch . in der-GrSfiie der. Ableninmg achieh kein U»- 
terscfaied tu sein (218). ' Die RoCadon dea Segneten Snderl also nichts^ 
Vnd die StrOme in der Knpfeiacheibe bleiben sich gleich, der flagnet 
mag rohen -oder Satiren. Femer wurde ein .Knpfercylinder in Form einer» 
Kappe auf die eine Hilfte «nea Hagnctsfabes geschoben, aber dnrdi Pa> 
pier an der Berohrang verhmdert; das Ganze ward hierauf auf Quecksil- 
ber zum Schwimmen gebrachL Der «ine. (Salranometardiatift taa«^*eJn 
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«Hege» QuetbilBer, derandc^'ln* eine Tertipefaiig im Deckel'^er Kaplbiv 
kappe; Bmm Rotiren dieser yo^riehtoB]^ Crad eb*enfalls *eii» Ström sUt't. 
findlkh' scbicn es Fairaday waliraebtiinliob, daCr dasHeUU des'Magntetm 
Selbst statt dep &beibb todir des CyliädersdUn4en IrSnut^v und* folgend^ 
Yersach«. beatitigte diese Yemtethmig. ' ESn rcylin^nstdier.Magneiatob %ft 
.Kall ^fagi ' 0^76 ' itik ddrcbmeaaer/ ^rde- m einer engeirf*K8cb^' mh OvecW 
«ilbcv.iiafrecbl.stlnl Scb«vHiitiei»gdNnielit)> ambeatea saj* daf^^ieeiaeHilAto 
ganz in Qaeckailbo* steht, docb tfcämi- ändk' tnebr als :die Hslfte 'ebigetadcbt 
«cin,.4ivobei nnrdw IntcoaitXt dies Stromes'leidet. ■ Aus diem oberen l£nde des 
•Kagnelen war euie VetU^fong, worin etwas Qaecksäier inid'^in Galfafoomei- 
.terdraik ^icb be|andv der andere wurde in das ^ecksilber der Flasche 
•geföbrt« «iAls (der Magnet dorek^ eiba «umgelegte SoboiAr ienm .Rotiren g»* 
bracht wurde, feeigte die Galranometemadal etnc^ lc#8ftigen Strom» aii. 
fitebft' der »Nordpol nach oben, und dreht der Magnet *d(cb sehranbenrecbti 
«b gebt der i positiver $t0oro TomI pbern Ende dörch den GaUanometerdratk 
naob ' d&t. Mitte . deiJMagaetanv »uiid. dief» wäre auch die - Richtung des 
Stroms» wenn' dn Knpferejlinder um- den Magnet naclr derselben Richtung 
sich bewegt hStte. Faraday bemerkt (220), dadB'aua diesem' Versnck 
eide sondecbariß U^abhängigkeib ziFiseh^n denk Magnetismns' und dam Me- 
tall^- weljphes denselben trfigl^ hervorgeht. - Der .Versuch gelang mit schoa 
aiU.ieittem kleinen ejflliidrischen.- Magneten 5^^'lang i^i D^rchm.^vum 
4m^iI' obt^üM.Endti ebe. Papierröhre gebunden war, daS' Quecksilber au^ 
Moehmeo. > Wdrdfr der .Magnet zur H&lfte in Quecksilber stehend' blofs 
mit der iJBänd umgedreht, .ad.twiok. die Nadel betriokiHch ab, -und>na^ 
4er Seite«, oftoh. welcher die; AUenknng in Folge der^bi^^Angakis tm, 
crwailbik'Wari / <• '■ •:.'? 

NacMem auf dlesie Art befrieseu**isty> dafii ^ei* Bewlagang hinrd^ 
j^ev Strome herrofsabrigen, 'Us verSucfate Faraday« ob es (nicht -magi- 
lieh sei^jaus .ruhenden KBrperji. Ströme sn erbaltenV und «war wegen 
der .Umdreboag. der Erde um ihre Axel Es w&rde nur darauf ankommen^ 
den indazirten Strömen, welcho-^sicb ohne Zweifel In jedem ruhenden von 
Norden nach Süden, oder Oberhaupt ita jeder Richtung, (mit Ausnahme 
derjenigen, welche mit der Beyvi^apg; der Erde zi^ayiuienfallt) sieb er- 
streckenden Itörpem zu erzeugen streben, einen geeieneten Weg zu bah- 
nen. Diefs wSre z« B^ nicht der Fäll, wenn man'eineä Küpferdratfa, In 
sieb lurficklaofendund ein Ganzes bildetfd von Nordüit nüth Sfiden legten 
denn dir TbeilcBen dieses Drathes laben dieselbe' Geschwindigkeit, ste- 
hen gleich entfernt vM dem magnetischen Erdpdl, lindf ks ist also kein 
Grund vorhanden, wurum der 'Strom' In gewisl^en 'Theileti 'eine entgegen- 
gesetzte, zurQcklaufende Richluog 'haben sollte. ' BeMeht' dagegen der Bo- 
gen aus verschiedenen Metallen, so w8re es möglich, dafs, da sie dem 
Anschein nach verschiedentlich erregbar i9ind,-und Eisen efneo' scfaw'ficbe- 
ren induzirlen Strom ^bt als Ki/pfer, das schwerer ei'f egbare Metall eine 
paaaive Rolle in dem Bogen spiele, und der in dem andern anger^te 
l$lrom durch dasselbe scliue'n Rückweg nehmen köoniei*' Um -Biefii za ver- 
iocheii, spannte Faraday einen Drath von Kupfer und einen vdn ESsen^ 
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Jeden 120 Fafä lang, nebenrinander ^on Norden naob Süden, mid' Verband 
ihre Enden za einem Ganzen, trennte bicraaf daa Kopfer an einer Stelle 
und Tereinigle die beiden. Enden mit einem GaWaBometer» . Et aeigte sich 
jedeeh keine Spnr »ine»Sttfirae8X183); Um.Sab8tanten zn dieaeinZweek 
tu Yiergleichen, .die. Ja ihrer ..Erregbarkeit noch weiter von einander a¥- 
«teben^ machte Farad ay denVersncb, Wasser in den «Bogen zu bdngen. 
•Wasser ist Ishig- die magnite-elee&ischen Strtae zn leiten , also kanai.M 
nkich detfen hervorbringen. Der See im Garten zn Kensigton.bot eine 
vnhige WaseermaesiB dar, Ton Norden naell> Süden si«^ erstreckend , nnd 
am- Versoch daher sehr geeignet Zwei £npferplatten Ton Tier 'Quadrat- 
faTeOberfliche -worden. nSrdlieh nnd afidlteh 480 F. von einander entfernt, 
eingetaneht^ und dnrch einen 600>«F»^ langen Kopferdrath, in ^welchem ein 
GalTanonteter eingisdialtetwary. verbanden. Jedoch zeigte sieb cndb hier 
kein Strom, nnd die anftngliohen Ablenkungen der* Nadel «ntstanden Toa 
fremdartigen Ursachen. '. Wie JpSter g^ceigt werden' wird, rfihrl die Ab- 
wesenheit des Stromes in den laikgeffthrten .Fsllen daher, dals die Erreg- 
barkeit i^ indnzirteStrtae in allen ^Srpem dies^be, nnd nur ihre Lei- 
tnngsi)tfiiglBeit Verschieden ist 1 • 

AndeM ist der Fall mit fli eisen dem Wasser, bringt man in das- 
selbe Kopfer- oder Platinplatten nnd Terbindet aje dnrdi einen Dralh, so 
Jeann man die Bewegung der Erde, da sie alle Thmie de» Bogens gleicb- 
mäfsig betriift, üheraehen; es bleibt nur* die eigene Bewegung des Waa- 
ners Übrig, die noth wendig Ströme heryocbringen mufs« Faraday^sVcr- 
cndie hierüber worden an' der ThenAe mit . 900 F. langen DraUi ange- 
stellt, allein er erhielt nur nnregelmalatge^bweidinngen am Galvanometer, 
die gewissen HeterogenitSten ihr Entstehen rerdankten. Er zweifelt je- 
doch nicht, dals sojche 4StiAme ;dnBch! Yersnche m gröfoerem Haalsstabo 
Bü erlangen seii^ mü&ten. Auch ist es ZBÖglich, dafii in fliefsendem Was» 
ser, seibat ohne GiUecteren, Ströme Torhanden sein mögen, die sich durch 
fohige Theile de4 Wassers^ oder selbst durch den festen Erdkern entladen. 
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ni. Tfaifeorie des Rotationsmasnetisniaä. 

lieber diesefi i^egenatfnd, JMSsiUfsp v^üp, anfser den Arbeiten Färada/s 
in der Isten .und ^tep Reihe seiner UotersoeboDgeni nocb einen Brief des^ 
selben Gelehrten an Gay-LnsaacO* Nobili nnd Antinori behan^ 
dein denselben G^^g^natand in. dreien Abhandlungen: 

1) über die.eleclromotoriscbe Kraft des JUagneten^, 

2) neue electromotonsche Versiich« n#slw.'), • 

*) AoQ,.de Ch* et de Ph* Tomfe 51«. 

>) Anto^wa di Fireoae No, 131,. Ami. de Cb. et de Phy. Tom. 48, 
Pogg. Ann. Bdr.24« . ; 

, 3) Antologia di Firaise No. 134» Aon. de Ch. ei de Pfaj. Tobm 50^ 
Pogg. Aon. Bd.. 24. 
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Q) NöbtUc ..fhynctSiaAg.^^'^^ jelectrodjq^niilicbjeii Ver« 

Ill.dlQllg, If ■ . J. ' ,. . ...» .. . , ., r. , , . . 

J^ 2te dieser Abli«Qdlii|pgen i^^ntbfilt mebrerM Unriclitige, welcheif 
dor^ dieNei^eit des G^nstapdes- jeranlsirat wor^ep u^;.#e 9ie berich- 
tigt einiges, obpe jedocJji^^eljb^tgai^Ä.Teff Irrlhümfirn .^i^K^^^eip^ so daf^ 
inan di^ Arbeiten, %,wic ^ftraday, wir muss^p i^sUben 'mit Recht 
liehaoptet, ni/chts ISei^e« , de^ tqq ihm ecfpitt^lliBo .T)iat8;i«;heQ binnifögeii^ 
yor^fb^g .^ii.,Rai|i lu iijejicfi' ha^. ^J)!^ Eroqhei^pilgß^, jiie za erl(lireij 
sind, kommep darauf rarück^. dab, wepii ein Juagpetpol ,^ber feiner roti«^ 
i«nde|i;lll^}lsch,eib^ iip UiHelponkt fipgebracbt i^t»; keipe^Be.vviegpng des- 
selben 1^ Jbfgend einer Ricbinng enteteht, dau aber<cofnp]l|zk>te Bewegpn^ 
gen entstehen» fi^epA, decsejihe .ex(;entri9ch gestellt ist Die «igentlicbe Be« 
^^ig^>%.ff^Y^6''.A^i>.g9! .0!^.^. dreien auf einander senkrechten Jlicbtpngep, 
die BLaa einsdn nnlersncben. kann« . Pie erste Richtung «steht senkrecht 
«pf.def ^e'^p» n^cb »ihr wjrd 4er JPql.atet8 abgestp(sen, ond^slsc^ wenn 
er über der.^cbejl^e^ sieb. j^find^t,Jn, die ^öhe gehobep. .{So l^lirt es. ^ia 
^ Magnet,.. di^.jfl dem Arn^ einer. Waage vertical her/^bbSngt, und nur einf^ 
Bew^cl^keitt pf^cb pb^^P p^er unten hat . Die «weite Ricjtitpng föllt längs 
de^jeoi^en R^ins, -fibcr wi^lehem. der Pol sich be£(nd,et». ^nd di^ Kr^ii^ 
welche nach dieser Richtung wirkt, treibt den Magnetpol e|itweder nach 
dem ^lifftelpppkt der ^Scheibe • oder nach 4<iifl Rande^J^, nachdem der- 
selbe dem^ Mittelpunkt oder dem Rande nfiber steht Sief Yersucb wird 
eptwedinr ^mittelst einer. Magnetnadel angestellt, die an einem Faden var-^ 
%al herf b]){tng% «^^er-pn^tltels^, einer Ip^inationspadel^ und «war auf zwei 
Terschledene .\y eisen, indem man entweder dio JJ^adel, b^^by^eprt, bis sie 
T^i:tip4l siebt». o^d^ciadfllfl,. map die Nadel über einen Radius der ß<;h.eib« 
brif]|gti^ der 'iq; 4®r ,]^|ie des ma^^ischen Aeqnators liegt, wo sie dana 
Ton selbst yeijti^L sich i^lt ^ph^.*^ stallt .diesii Vecsuche, mittelst ei- 
ner gewöhnlichen Bonssple ^ .eini^^. rertical .rotirendeurSpIieibe an (ihre 
Ebene ipufs dann senkrecht ^ ji^ ^e^.^ipagnetischen Meridiapßebene stebeo)^ 
oder sn einer .horizontal rotirenden Schpibe mittelst einer Nadel mit ^sebr 
flaf^bep J9ii|Mrb^9* welches .e|ne -Hebung ujokI Senkung erlaubt, wahrend di« 
^rif^|it^ljB i^blenkupg de^ Ni^del duDch, Stifte yerhindert wird. .— Die 
dritte Richtung ^teht- senkrecht auf den beiden vorigep, illijlt.also mit der 
Ricbtpi^' der, Rotation susamroen^ /Der Magnetpol folgt hiei; der Bewe« 
gqng i^et Scheibe» wie die(s die iraf gewdhpb'che Weise aufgebiogte Na* ^ 
del beweiset« 

Was nun, 9SPf rst die central«; Stellung äe» Magnetpols betrifn, so 
werden sieb, ip Fplge.des Vorhfrgf^hepden Ströme läpgs der Radien, zu 
entwickeln streben ; allein diejM Tendenz kommt nicht ^pr, Ausführung, da 
sie nicht in sich zurücklaufen können. < In der Tbat, wenn man annimmt 
dafs iofCf^ .irgend einen Punkt in ^er Entfernung r ycp Mittelpunkt der 

') Antologia di FirtuEe No* 142^ Pogg, Ann. 27. 
*) Pogf. Ann. Bd. 8. 
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Slitmi sorOckkelire, ao eBtoprickt dfebenk 'Pittib ^ wnämAtin dcndbea 
EotCßroaiig, iTO. der Stroip sidi $n eofgegeiigesetzter Riehtnn^ bcwqgeti 
Biü&te: AUein beide Tiinkte sind W^d^ m'der EatCeniiiii^ fUm Ä^et- 
pol noch in der RoUdta^cMiiWindS^keit Tenchieden, also ist kcio Gnmil 
Torliandfii, 'w^liilialb' in irgend «aem Panh der Scheibe rGclckebien^ 
Ströme sein sollten, ttnd delsbalb wAtiA Inine Kraft' ywk Ser Scheibe mag 
auf den Magneten« Wenn jedoch CoUedoren am Rande nnd «m Mitte|s> 
pnnlrt angebracht werden,' dann Itann efai StJom sich dorch ihren DniSk 

entladen» nnd diesen beobachtet man auch am Galranometelr. "■ 

Was (emo: die ezcentrische Stennog betriffi, so pebt JR^s*. 20 
Täf.Itiir ATeitn Fall die wahrBcbelnlkhe Ricbtnng der StrSnto, alleni 
ans diecref Zeichnnng folgen die Ai^ago' sehen PhSnomene nicht Statt 
dieser, coroplizirten Figar kann man iüA def ^infäfclleren Fi^. SIliedicfB^ 
wo die berdehXreisee, ^1 för das Aeqmraient'derStrta^ Hat der Scheibe 
anzusehen sind. Die stärkste Action wird noth wendig^ Von 'den Theilen 
unter H ansgeubt, da wo gleich geHditefe'StrOme znsammentrefliHi. Ab^ 
daraas folgt weder ein Erheben des Nordptafo, noc^ dn« Bfcwegpmg des- 
aelb^n nach deta Rande oder dem Centnim^ nör in horizontale Bcfw^ng 
des Pols, in CebereinsUmmnng tait liei" RoCitSon dte Schüttle IsH das cia-* 
Üge, was siiÄ eVgiebt. ' • • ^ * •*' ' ' ': [ ' ' * 

'Dalier iatiit dje za beiden 'Seiten desVa'gnetpols syinmeltrischc Z^di-' 
nang der.Stronie nicht die richtige heinl lllan lassiT'dSe Str5mi6' nngeinP 

derL TerSodere 'aber die Stellao«; des Pols; sie' wurde *bislier inlVanse- 

.1.«', ^ ' ^ 

nommcn^ sie mig tiimmiehr inaioderaj, seinr In'.HiesJ'en L^tgenwurd der 
Nordpql noch i^mcjr'der Bewegqog d^r Scheibe folgen;' zugleich wird «^ 
aber aäc£ gehoben , oder 'fiberhaopt von der Schübe' afigestofscn werden. 
Wäre statt If ein S&dpol über der 'Scheibe^' so w&rden di^ 'Strihne eine 
entgegengesetzte Richtung haben, nnd die K^fte würdeii'mit Bezi% anf 
diesen Pol ganz' dieselben 'bleiben.' Was peni die Kraft ISags dea^adina 
betrifft, so ergic1>t sich, dafs, wenn der Pol ä^ hinge, er nich dem Randef 
der Scheibe dch bewegen wurde, fibei^ffi, dagegen wflrde er sich nadf dem 
Cehtrum bewegen, nnd endlieh In d. h. in eineir Linfe, w|elche/die 'bei- 
den Hittelpunkte der Stromescnnren verbindet, würde er indeai Falle in 

\ Ruhe bleiben,, yro er nnr eine Beweglichkeit nach C oder |^ hat. '" 

' Somit wären 0^15^1 die SteHuitecd des Magne^ls, tn'wielAen die 

' Erscheinurtgien 'der rotirenden Scheibe sämmilibh AsnIeiM sind. * In 
keiner dieser drei Stellungen jedoch sind die Stromescurven mit Bezogt 
auf den HagneUn, der sie erzeugt, symmetriscl^, vielni^r erstrecken 
sich diejehigeti der sich nähernden T^eile fiber den Pol hhnias,*'nnd die' 
Cnrreii der sich entfernenden Theile erreichen ihn nicht.' "E^ giebt zwef 
Ursachen, denen man diesen BSangel in Symmetrie zuschreiben kann; ent- 
weder findet ein 'Unterschied zwischen 'Theilchen; die sich nttctn nnd 
aolchen, die sich entfernen, statt, nnd die Stromescnnren der erBterca ec>> 
strecken sich delshalb weiter. Diese Ursache ist inzwischen t511^ nn- 
wahrscheinlich, da beide Theile dieselbe Cesch windigkeit und gleich ge- 
gerichlete Ströme haben. Die andere Ursache wire die» dafs bei dieses 
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Fbl^onepen die^Zeit^^eiii|B Rolle spiele und M$ eine, wenn aacli sebr • / 
iWeZi^.erfai^ecU^^^ idje Ströme sieb TollsÜlndig gebildet babeii; 

diese Unacbe scbiebt natfirlioh die Car?en jPf>. 20 oacb lioks qnd fiber« 
bavpt nach der Ricbtnng der Bewegipg, qqd^ ibr.miua. ma]^ somit die £r- 
^einimgen aq ei^j^r roiirendep ^ch^be zuschreiben^ «die sonst sehr ein* 
fyitik B^in wfirdeiij^innd sich daraof re^daiirten, dafs eine honzontal beweg« 
liehe Nadel mit der. Bewegung cler Scheibe rotirt, währe;n4 weder die 
IncÜnalionlinaJlfl. noc^ 41« .♦"n,^«»8e|^alken aufgehän^e Nadel eme Be- 
iweenne erhielte. Die Ära £ö 'sehen plfiüoomene erhalten spmit keine se- 
ringe Wichlig^kf it, denn aus Ihpen ^et^t der mei:|cv^fir4ig^ Satz hervor, der 
sonst schwerer zn b|e weisen wäre, dafs- die masneto-äeetrischen Ströme 
sich nicht instaptan bilden. Es ist kein Grund. ▼whandeOf den Satz blois 
,a^f diese, Ströme zu besehrfinkeni er, gilt wahi;8cheiiilicli für alle übrigen, 
da man noch keine TTnterschiede zwischen Strömen verschiedenen Ur- 
fpniBgv kenaty und dann scfieintes g^wifi^ .da^s ihnen alle, materielle Be- 
wegungen zu Grunde liegen^ ohne welche ein, Zeitaufwand nicht zu be- 
greifen ist.. Ancli acheint es. als wenn die Erregung der Ströme wohl, 
instanten sei, allein wegen ihrer Leitung .in den.meht dir^i^t «Erregten Theil« 
chen ein Zeitaufwand bedingt werde. Es bleibt nur noch die Frageu 
vyefi^alb der,IIIagnetpol bald^^inayi bald in a^l angepommen werden muls. 
BekapntUcI^ hat. Arago eefunden, ,d*l^. 4!!ii^^^ Üngs. dep ^aäi^s in der 
Entfernung 'yon .|.r vom Uitte)pupf(t.etwa«(glf^pk^ ist, und von' da a6 

nach beiden Seiten hiQ. entgegengeseiztf anf.dei^selhen, JV'^ wirkt. 

Um dieses zn erklären kann man die Zeit, welche ,djie Ströme zu ihrer 
Entwicklung brauchen und die darai;» entstehende Uo^^ffkinetrie öberse- 
ben. Statt der (ieiden Kreise Fig. 21 v^erdcn in der Wirklichkeit eine 
Menge Curven existiren, deren Beruhrangspunkte in einer geraden Linie 
liesen werden« i Befindet sich nun der. Magnet ober «inein Punkt ^er lÄ* 
nie Qi, welcher nSber an, C hegt, so Wjsrden die Bjerfihrungen der Ströme 
gröfstentheils vor. ihm, d* .p* ipehr na^h dem, R«nde zu liegen. Denn in 
den Thejlen nach ..dem Staoi^e.^^fn wiiohst die Rotalions|e8chyvjndigkeit 
betrSchtlich, -es werden daselbst Strome entstehen, die ihren Rückweg 
durch Theilcheki näher am Mittelpnqkt 9,der auf der anderen Hälfte der 
Scheibe nehmen könneUf Dfsr Po{ befindet sich dann also mit Bezug ao^ 
die Ströme in der La|je a^i. Steht cur' dagegen über einem Pu^kt näher 
dem ftauije, so .fehlt es zur Erzeug^^g von Strömen pach der Seite f hin 
an Masse. 'Da ferner daselbst der Unterschied in der .Geschwindigkeit 
weniger bedeutend ist, so müssen die Ströme ihren Rückweg in Theil- 
chen finden^ die näher am Mittelpunkt, liegen. Falls also die Bahnen der 
Ströme kreisfcirmig sind, so -^verden in dieser Stellung die Kreise einen 
gröfseren Durchmesse.r haben, sie werden sich näh^r an C berüliren, und 
der Magnetpol wird gegen die wirksamen Stellen, die Berührungspankte, 
eine Stellung halben wie in «i« 

Auf folgende Weise habe ich die .sSmmdicben Erscheinungen einer 
rotirenden Kupferscheibe durch electromagnetische Ströme wiederholt. - 
Auf einem Bogen Pappe worden zwei «ich berührende Kreise von %** 
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« 
i>afGlimeas& gezQgiftf, .qnd zwd Ktipferttreifen klrefftf^nnlg g^WiiÄAela, so 
iats sie eiöß ebene Spirale bildeten, i)nd anf deb ^ete\thtttieii^Mäeh 
befeJsligtwärd^nl'Pie-vierfrfeien' Enden d^d K'o^^fers' worden imit iiiiier 
eibfacben K^tte yißi^bbden, .orid* zWsir so, dafs der positiv« Strom in. bei- 
den Spiralen 3i«§^lbie Ricbtung Hatte als in den' beiden Kjreiseti- Fig, 13. 
Eine sUrk mügifetisilrte NShbadel, VerQöiil'iin'ehi^'ni' langen Faden befe- 
stigt, den r^oürdpol nhcb nnten, zeigte in 'tten Stisllüt^gen a^ und On die 
entgegengesetzten Ablenkungen,' nhjd bewegte "sich zögletch etwas nach 
der anderen ^nifale za. Die De^Ifftatiönsnad^I* richtete' ihren Nordpol 
nach der an^^rn Spirale Ci hin, derselbe mochte ita Oj oder a\{ sfcH be- 
finden, and endlich wnifde in beiden Punkten' eine an einem Waagbalkeii 
balancirte (jhiffedex nat^h aofwSrts getrieben, w^nn ihr Nordpol nach' nn- 
ten hing. Diefs sind somit ^die sSmmtlieJien PhSnomette ab der' rotirenden 

Scheibe. ; ;• * ■ - 

Was dielrasche Abiiabroe der Amplitudett einer über ,fileta He schwin- 
genden Na derbetrifft, so ergiebt sie 'sich aas' dem Vorigen Vqb selbst. (M.) 

Wir koiipfeti in Ermangefang iiner passenden Stelle ',hier£m'm'et'B 
Theorie der Kagbetoelei^tricitSt sin.' Sein Aafsatz beginnt mit "der Be- 
merkung, die Untersuchung des galvanischett Schliefsungsdraths sei da- 
durch so 'scli,wier2g;' dafs seihe magnetischen KrSfte sich' in Ebenen be- 
finden, die, winkelrecbt auf ihtti sfehli.' Djese KrSft'fe mütstebiü bestlSn- 
diger Bewegung, am den Driath gedacht Werden, . da sie, obgleich ent- 
gegengesetzter Art;* keitf Bestr'eben Sufsem, sich zu] peutralisiren; ihre 
Bahnen, von einer (^ntralactioti bestimmt, die entweder im galv. Strom 
oder in d'eni lieiter desselben ISge, müfsten Ellipsen seiti.' Trotz der An- 
zieh'ubg 'dei' 'niägnÜtischen KrSFte von Stahl müsse mafl siis unaufhörlich 
rötirend ibi Aagneten annehmen, wo das Dasein gal?anischer Ströme bis- 
her vuti keinedd Galvanometer aufgezeigt ' worden sei. Die söhon hier- 
durch zweifelhafte Amp^jre'sphe'Fiction, $e von den magnetischen 
Kräften abstrahirt, erhalte' den entschiedensten Stob, durch die Magneto- 
Electjricität; Üei Welcher sie 'anneÜröen 'müsse, dsCs der Gälvani|5mu9 nicht 
wie ElectricitSt und Magnetismus, Iti der Ebene setner Fortpflanzung Indac- 
tion bewirkie, sonde^ seitlich in einer 'dieser parallelem l&bene. ' Zeichne 
man ''tiich ein^n 'Hagndten thitMen 'pksnmirten galv. StrÖmfb einem Leiter, 
gegenüber dem er einen Strom'iiidndrt habe, so zeige sich dieser in einer 
Ebene,' nach welcher die Wirkung jener Ströme durchaus nicht reichen 
kann. Diede Schwierigkeit fälle aber fort, wenn maq magnetische Ströme 
in Magnete, die magnetische Induktion als die entferntere, und magneti- 
sche Rotation als unmittelbare Ursache des Entstehens und der Richtung 
des induciiidn volt. Stroms annehme. Der Verfasser behauptet, dafs Am- 
pere auch ohne die erst vor Kurzem gemachte Entdeckung den Magne- 
tismus als dik ursprünglich wirkende hStte betrachten müssen, nnd dab 
es jetzt an der Zeit sei, den von ihm begonnenen philosophischen Fehler, 
die Ursache mit der Wirkung verwechselt zu haben , za verbessern. Er 

Am. joürn. vol. 2& pag, 23: 
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Der Verfasser gelit noch clie Fälle einer in der Nabe eines Magneten 
rolirenden flachen Spirale und Knpferscheibe darch, wir glauben indef«» 
dafs die mitgelheilten Beispiele zum YerstSndnifs seiner Theorie vollkonh« 
men hinreichen. ' (R.) 



IV. Allgemeine Bedingungen, unter welchen die 
magneto-electrlschen Ströme entstehen. 

^ In den vorigen Abschnitten sind die mannigfachen Bedingungen ange« 
geben, nnter welchen die indazirten Strome erzeugt werden, einige davon 
sind einfacher und allgemeiner Art, und geben somit den geeigneten Ge- 
sichtspunkt ab. In der Regel wird der Fall, wo ein Magnetpol in eine 
Spirale gesteckt oder die Spirale gegen den Magneten bewegt wird, für 
den einfachsten Fall gehalten, und für das Experiment i^t er es auch al- 
lerdings; jedoch findet dabei aufser Bewegung auch noch ein Annähern 
und Entfernen statt. Wenn man in der Veränderung der Entfernung die 
Ursache der Ströme suchte, dann wäre es schwer zu begreifen, warum 
die Wirkungen nur momentan sind, und aufhören, wenn der Magnet in 
der genäherten Lage verbleibt Die Ströme entstehen vielmehr dadurch, 
dafs einer der beiden Körper (Megnet oder Kupfer) in Bewegung ist, und 
nur so lange diese Bewegung dauert. Auf mannigfache Weise läfst sich 
das darthun, und ist es auch schon zum Theil im Vorhergehenden. Man 
lege einen Magneten horizontal, hjilte unter ihm und senkrecht auf seiner 
Länge einen mit dem Galvanometer verbundenen Kupferdrath; bewegt 
man diesen Drath nach oben um den einen Pol im Kreise herum, so 
wird ein Strom entstehen, trotz dem, dafs kein Nähern und Entfernen 
statt gefunden hat. Liegt der zu erregende Dralh horizontal von Süden 
nach Norden, nnter der Mitte des Magneten der von Osten -nach Westen 
gelegt ist, und fuhrt man den Drath um den Nordpol des Magneten her* 
um, so entsteht in dem Drath ein Strom gerichtet von Süden nach Nor- 
den. Def Strom ist in diesem Falle kein ganz strenger Beweis, da man 
den 'Drath nicht jso um den Pol fuhren kann, dafs Nähern oder Entfernen 
dabei ausgeschlossen sei; allein die Intensität des entwickelten Stromes 
ist viel gröfser, als sich von den kleinen Schwankungen der Entfernung 
erwarten liefse, und insofern ist der Beweis überzeugend. Völlig streng 
wird er, wenn durch Bewegung eines Drath es oder einer Scheibe mittelst 
des Erdmagnetismus Ströme erzeugt werden, wo von einer veränderten 
Entfernung keine Rede sein kann. Endlich spricht daför der bereits an- 
geführte Versuch, der einfachste vielleicht d^r ganzen Sphäre, wo eine 
Kopferscheibe auf einem Magneten fest aufsitzt. ^Ist ihr Centmm und 
Rand mit dem Galvanometer verbunden, und ist AUes in Ruhe, so ist 
kein Strom vorhanden; rotirt aber der Magnet mit der Scheibe, so ent- 
steht ein Strom, angeachtet in der gegenseitigen Lage des Erregers nnd 
des Erregten gar keine VerSndening eintritt Aach ist schon bemerkt 
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wonlca, dafii der erregte Kftrper n^di der megende sda, md äah 
das Metall des Ma^teo selbst die Stelle desKnpfers Tertreteo kaao. In 
dieseoi letzteren Fall Terhalten sich Vagoetisaiios md StaU wie ein Mag- 
net nnd eine fest daranf sitxende Kupfersclidbe. Die seltsane Be^ngpng 
fiir das Entstcken der Magneto- ElectriciUlt ist somit Bewegung nnter 
Anwesenheit Ton m^etischer Kraft. Dclshalli sogen «ck diese StrSne, 
falls ein Magnet einer Spirale genSkert wird, als moflMntan, weil die Ur- 
sacke, welcke ne eneogt, die Bewegung des Magneten eben&Us nnr eine 
knize Zeit dauert. Der Einflsls, den die Bewegsng ansokt die Masse ei- 
nes Körpers für die StrSme anfienscklielsen, ist gans okne Analogie, und 
so merkwürdig, als wenn sick gefunden kitte, dab ein duicksidil%er Kör- 
per durck die Bewegnng undorcksicktig wfirde. 

Inzwiscken, wenn auck Ströme sick sn bilden streben, sobald die 
Masse nck in der NSke eines Magneten bew^, so werden sie in miea 
Fsllen nickt zur wirklidien EiistPJii kommen, nur die Tendenz, wird 
Torkanden sein. Dieses 11^ in der Eigentkundidikeit simmtficker StfOnie 
ein gcscklossenes Ganze zu Tcrlai^en, wodurck notkwendig der Strom in 
cimgen Tkeilen dne cn^egcngesetzte Ricktni^ als im anderen kat. Zu 
dieser Entgegensetzung mnis in jedem Fall ein Grund vorkauden sein; ei» 
nige Tkeile der zu err^enden Masse müssen sidi unter anderen Umstin- 
denkefinden, rick entweder gar nickt kc wegen, oder lasgmmer, sckadcr 
oder endlick in emer anderen Entfermii^ Tom er l e gen den Magneten. Die 
Tendenz zu einem Strom in den; unter günstigeren UmsUbiden sick be- 
finden Tkeilcken ist dann grob genug, die anderen auf Uolse Leiter ker^ 
abzusetzen, und iknen einen Strom aufzudringen, der dem in iknen erreg- 
ten entgegengesetzt ist Dieb gesckiekt kei allen PkSnomenen des Rota- 
tionsmagnetismus. Ein Fall, wo die Ströme nidit zur Existenz kommen, 
ist die centrale SteUung eines Magne^ls iker einer rotirenden Knpfer- 
sckeif»e, jedock ist nickt in Abrede zu stellen, dab anck in dienern FaOe 
die Tendenz dazu Torkanden ist, wie es GiUeelorcn koweisen. 

Es giekt nock eine andere Art magneto-electriscke Ströme zu ciueu- 
geui die ekoifaDs zu den einbcken gerecknet werden mub, «id welcke 
für die Tkeorie wicktig sbd. Die Ströme entstdien «ndi, wenn sistt 
der Masse sick klob die Kraft, sei es Magnetismus oder cn ander e r 
Strom, kewegt Stellt man ein Stück weicken Eisens in eine Spirdc^ 
und kerSkrt dasselbe mit einem Magnetpol, oder Terindert man die mag- 
netiscke Kraft eines Hafeiscns, welckes eine Spirale umgiekt, so entstekt 
ein Strom; kier ist klob der Magnetismus in Be w e gun g. Dasselke ist der 
Fall, wenn zwei Dritke ncken einander liegen, von denen der eine mit 
einer galTaniscken Kette Terbunden wird, und wo im Ai^enblick der 
ScUielsung im anderen Dratk ein induzirter Strom entstekt Wenn wir 
mdit irren, so lekrt anck dieser Yersuck den ricktigen Satz, dab die 
Ströme sick nickt instanten bilden; denn wfirdo der galranisdie Stro« 
im Moment der ScUiebung sogleick in der ganzen Linge des Leitung 
dratkes Torkanden sein, und dck nickt Tielmckr mit einer endlicken, 
wenn anck sekr grofsen Gcsckwind%kdt fortpflamen, so wtbde kein in- 
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dozirter Strom Im neben liegendem Drath. entwickelt werden^ In diesen 
FSlleii, wo die erregende Kraft in Bewegung ist, ist zugleich immer An-, 
nibem oder Entfernen vorhanden, und ohne dieses scheint dann auch hier* 
bei kein indnzirter Strom entstehen zn können, weil der galyanische Strom 
blols im ersten Moment einen solchen erzengt. 



y. Funken und Commötionen durch magneto- 

electrische Ströme. ^ 

Wenn man die ContinnitSt eines Drathes unterbricht, in dem Augen- 
blick, wo ein ii^duzirter Strom in ihm erregt .worden, so erhSlt man einen 
Funken, der zuerst von Faraday beoba^tet worden ist Man hebt za 
dem Ende den Drath, der um einen ^isenanker gelegt ist, in dem Mo- 
ment aus Quecksilber, wo der Anker an den Magneten gelegt oder von 
ihm abgezogen wird;* bei einiger Uebung den richtigen Zeitmoment zn 
treffen gelingt, dieser Versuch ziemlich sicher. Eine etwas complicir- 
tere Vorrichtung zur Hervorbringung desselben beschreiben ISobili und 
Antinori'). Die sicherste und einfachste Weise, den Funken zn erhal- 
ten, ist von Farad aj und Strehlke zugleich angegeben worden. Um den 
mittleren Theil eines Eisenankers {Fig, 11 Tqf. J) ist Knpferdralh ge- 
legt, an dessen einem Ende b ein KupferplSttchen angelöthet ist, während 
das andere Ende zweimal rechtwinklicht gebogen ist und mit seiner Spitze 
das PISttchen leicht berührt Sibd Knpferplatte nnd Drathspitze blank, 
oder amalgamirt man sie, so dafs das Quecksilber eine spiegelnde Fläche 
bildet, nnd legt diesen Anker an einen Hufeisenmagnet, von 8 oder 10 Pfd. 
Tragkraft, so wird durch die Ersehfitterung die Spitze von der Platte 
entfernt, und man sieht einen Funken, oft zwei, eben so beiäi Entfernen, 
wenn man nur ein Ende 4^ Ankers vom Magneten forthebt, nnd in bei- 
den Fallen so sicher, dafs Faraday mit Recht sagt, der Funke bleibe 
nnter 100 Malen kaum einmal aus. Mein Anker ist 3} Zoll lang, hat 0^^,3 
in Durchmesser^ nm ihn sind nur 8} Fnfs umsponnenen Kupferdraths 0^^,04 
dick gelegt, das Ende b ist i'^ das andere 10^^ lang. Mit* diesem Anker 
erhielt ich anfangs, als die Amalgamation des Kupfers wahrscheinlich bes- 
ser gelang, Funken, wenn er rasch einem Magnet von 12 bis 15 Pfd. Trag- 
kraft bis auf ) Zoll genShert wurde, ohne ihn zu ber&hren; inzwischen 
konnte dieser Funken nur im Finstem wahrgenommen werdem Statt ei- 
ner einfachen Spitze wendet R.Böttger*) mehrere Stficke feinen Kupfer- 
draths an, die alle das KupferplSttchen leicht berühren, nnd er erhielt bei 
Anwendung eines Magneten von 60 bis 60 Pfd. Tragkraft mehrere fiberans 
helle Funken xn gleicher Zeit Er erhielt selbst kleine, helUenchtendc^ 



*) Pofg. Ado. 24 pag. 480« Sie giebt iedesmal lebhafte Funken. (D.) 
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wem der Anker am Magneten in eine sdunkelnde Beweggng nrMlily 
und nicbl ■bgericsen wurde. 

. Eine andere yorrichlnng von Faraday verdient w»A angelabrt n 
werden, da sie ebenfalls sebr einiacb ist, und der Fnnke blofa dordi ei- 
nen Magneten, obne intemiadiires Eisen Teibalten wird. Um ein kmcn 
Stnck einer Pappröbre {F^. 18. Tk/i I) nnd 20 F. Knp^erdratb g^cgt; 
das eine Ende b endet in einem amalgamirten Knpferplittdien, das an- 
dere d richtet seine Spitze darauf. Wird ein Magnet rasch in die Röhre 
geschoben, so enengt er einen Strom ^und entfernt sn^ich die Spitze 
Ton dem Flittchen. Da dieses Entfernen am ▼ortheilhaftssten in den 
Angenbllck geschieht, wo der Magnet in die Spirale tritt, so ist die Tor- 
richtnng getroffen, dals er ein Holzstnck gegen den Drath d schiebt Statt 
eines ^Is kamt man sich auch der beiden Pole eines Hufeisens bedioMi^ 
wo der eiiie aniserhalb der Spirale bleibt. Spitze nnd Platte mumm gut 
amalganurt sein. Dnrdi den magnclo-electrischen Funken hat Ritchie') 
in einem Terschlossenen GeDÜs ^allgas entzündet. 

Was die Commotionen betrifft, so kann man sie dem FrosdprS- 
parat oder dem menschlichen K5rper erthdlen. Dss erstere gelingt leicb- 
ter nnd durch wenig intensiTe StrSme; Schiige in den befcaditetcn HSaden 
erfordern dagegoi die starken indnsirten Ströme, die man durch Eledra- 
BMgnrte faerrorbringL Wegen einiger eingenthtimlichen Mittel Commatifr- 
•en herrorzttbringen siehe Ahsdmitt: über dBe PhinooMse beim Oeflbcn 
uid Sfhli^V«* dner galranischen Kette. 



VI. ChemiBche Zersetzangcn darch indazixte 

Ströme 




Du die indnnrtcn^Stitae na Allgi 
80 e^en sie sich an nnd fiir sich nicht zn 
gen; die constanten Ströme, die man durch Rotationen eihdt, 
ihrer geringen Intensitit wegen eben ao wenig branchbjr; Faradaj hat 
ftberhanpt keine Zersetzm^ herrorbringen können. Iniwisih e n gelang dies 
spStcr dem Pixii>) durch enien Apparat, der JR^.4 Tnf./r ahgÄfldet 
isL Man sidit hier ein Huf^bcn ans Stahl ^i0in der Axe oncr Wdle 
befestigt; aaittelsi eines Getriebes, eines cousi&cn Bades «d der Kavbei 
mn wird dasselbe nm seine Terticale Axe gedreht. Gegen die Polflidcn 
des Magselea steht der ebenfalls hnffisfnaiiig geb o g e ne Anker KKi am 
weichem Eisen, fest nnd so, dals der Magnet nnr eboi dem Anker vsfhci 
foliicn kann. Die beiden Schenkt des Ankert änd mäKiffodrsth um- 
wickdl, dessen Enden zn einem Cammutiisr TT fthren. nnck Ampftre's 
er ist in der Zfirhnnig nndi nnfceidem fir 
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niclit ganz richtig dargestellt. Von dem Commntator gehen die heiden 
DrSthe in die^ za zersetzende Substanz. Wird nun der Magnet gedreht, 
nn^ nähert er sich dem Anker, so wird in den Spiralen ein Strom er- 
zeagt, durch denselben Mechanismus wird auch der horizontale Bügel des 
Commutators gedreht, und zwar mufs die Vorrichtung eo getrofiPen sein, 
dafs wenn der Magnet mit beiden Polen unter dem Anlcer sich befindet, 
dit Spiralen nicht geschlossen sind. Bewegt sich hierauf der Magnet 
-weiter, so verschwindet der Magnetismus des Ankers, es entsteht, also der 
umgekehrte Strom in dem Kupferdrath, dessen Richtung jedoch, ehe er 
die zu zersetzende 'Substanz erreicht, durch den Commntator umgekehrt 
und auf die frfihere gebracht yvird. So entsteht also in der Substanz, 
tirelche zersetzt werden soll, ein, wenn auch nicht continuirlicher doch 
stets gleich gerichteter Strom, der das Wasser zersetzt, und Sauerstoff 
und Wasserstoff isolirt liefert. Auch beständige Funken, Erschüttermgen, 
Glühen eines dfinnen Platindrathes lassen sich durch diesen Apparat er- 
reichen, wozu es dann des Commutators nicht einmal bedarf* lieber die 
Dimensionen wird von An^p^re folgendes angegeben. Der Kupferdrath 
ist 1000 Meter lang and macht 4000 Windungen uro die S<^enkel des 
Ankers; der Magnet trägt mehr als 100 Kilogrammen. Nach Hachette 
stellen sich die Verhältnisse anders; der Magnet besteht aus zwei zusam- 
mengelegten Hufeisen, von denen jedes 12| Kilogr. trägt, und zwei wiegt. 
Er macht zehn Umläufe in der Sekunde, Das Hufeisen von weichem Ei- 
sen ist 20^ Centimeter hoch, die Schenkel stehen 11 jC. M. aus eii^ander, 
und ihr Querschnitt ist ein Kreis von .4 C. M. Durchmesser. Der Kupfer- 
drath ist 400 Meter lang nnd wiegt 2 Kilogrammen* 

Diese Maschine wird sich ihrer Kostspieligkeit wegen nicht beson-. 
ders empfehlen, und steht in dieser Binsicht bei Weitem der von PohlO 
angegebenen nach, der man wahrscheinlich den Vorzog einräumen wird. 
Pohl wendet ein electromagnetiscli« s Hufeisen an; die Schenkel 12 Zoll 
lang, ihre Dicke l|Zoll and ihre Entfernung 5} Zoll betragend, umwickelt 
ist dasselbe mit \ Zoll dicken Kupferdrath* Die einfache Kette, durch 
welche es magnetisch vHrd, ist ein Calorimotor von zwei Quadratfnfs 
Oberfläche; und durch -dieselbe trägt das Hufeisen mindestens zwei Cent- 
ner. Za dem Hufeisen gehört ein ihm gleicher Anjker, dessen beide 
Schenkel mit etwa 1800 Fufs \ Linien dicken Kupferdrathes umwickelt 
sind, der in 20facher Windung über einander liegt. Der Auker sowohl 
als^ das Hufeisen bleiben hier festv ^^ berühren sich daher an den Flä- 
chen, nvätirend bei der Pixii'schen Maschine, wo der Magnet sich be- 
wegen mufs, zwischen beiden ein Zwischenraum bleibt. Pohl hält diels 
^it Rectit fär einen Vorzug seines Apparats, der nur wegen des perma- 
nenten Magnetismus bei armirten Hofeisens etwas verringert wird. Za 
dem Apparat gehört nun ein doppelter Commntator, oder eigentlich z^ei 
Gyrotrope nach des Verfassers' Angabe, deren Bfigel aber an einer und 
derselben Stelle befestigt tiad, damit sie sogleich and übereinstimmend 
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bewegt werden können, sonst sind beide von einander anabhXngig. Der 
eine derselben commnnizirt mit dem Drath des Hnfeisens viid mit der 
Kette, der andere mit dem Drath des Ankers und den DrSthen zwischen 
welchen zersetzt werden soll. Dreht man den doppelten Commutator, so 
wird der Majgnetismas des Hufeisens umgekehrt, der Strom in dem Drath 
des Ankers erhält die entgegengesetzte Richtung, die aber durch den 
Commutator umgekehrt und «uf die vorige zurfickgebracht wird, so daÜB 
Sauerstoff und Wasserstoff isolirt aus dem Wasser erhalten werden. Die 
Bewegung der Commutatorenwelle kann durch einen Kurbel oder durch 
eine fiber zwei Rollen gelegte Schnur ohne Ende bewirkt werden. Pohl 
beschreibt noch eine besondere Vorrichtung'); es kommt darauf an, eine 
hin-' und hergehende Bewegung zu ertheil^n. Der Corotrop Po hl 's ent-. 
hsh bekanntlich sechs Gefilfse mit QnecksilbeV, worin eben so viel DrS- 
tfae tauchen; bei der Bewegung wird das Quecksilber sehr herumgeschleu- 
dert, und defshalb* wenden Pohl und Ampere statt der Gefälse amalga- 
mirte Kupferbleche an. Es ist einleuchtend, dafs auf die Gonstracüon 
des Doppelgjrotropen Sorgfalt verwendet werden muls, dadtit die ent- 
sprechendffu DrSthe zugleich die Kupferbleche berfihren und verlassen. 
Die Wirkungen die Pohl von seinem Apparat erhielt, waren sehr betrScht- 
lich: die Wasserzersetzung glich an StSrke einer von 6^0 Plattenpaaren her- 
vorgebrachten ; wurden die beiden Enden des Kupferdraths mit befeuch- 
teten HSnden angefalst, oder noch besser kupferne Cylinder daran gel5thet, 
and diese nmfafst, so erhielt man Erschfitterungen bis zur Brust. Bei 
solchen Effecten hat Pohl Recht, wenn er angiebt, seine Ibschine wfirde 
im Stande sein, grobe Tn^apparate zu ersetzen. (H.) 

Der aus^.97o/:/hinl5ng1ich verstSndliche Apparat Ist dem Nobili'« 
■eben nachgebildet, hat aber vor diesem den Vorzug der Einfachheit bei 
einer viel gröfsem Wirksamkeit. Der von Emmet zuerst gefertigte Appa- 
rat gab nicht nur Funken, sondern au«^h merkbare SchlSge in den Finger- 
gelenken, obgleich er nur einen Magnet von 15 Pfd. Tragkraft anwandte^ 
dessen Pole 1 Zoll von einander entfernt waren. Der Drathkniul, ans 
110 Tarda (über SOCK) feinen Kopferdrath bestehend , wurde von 2 raes* 
singenen mit Seide bedeckten Scheiben zusammengehalten. Der Anker, 
dessen untere^ FlSche, wie die EndflSchen des Magnets, sorgftiltig plan 
geschliffen war^ bestand aus weichem Eisen; doch wurdis spBter bei An- 
wendung von gehSrtetem Stahl, selbst als er bleibenden Magnetismus 
zeigte, eine sehr gute Wirkung erhalten. — Der Funke erschien jedesmal 
zwischen Anker und Magnet beim schnellen Abschieben des erstem, ei- 
nigemal bis zu einer Linge von 1 Zoll und so intensiv, dafs er Zunder 
(tinder) anzündete. Wurden die, früher von einander gehaltenen, Dri* 
then e und e einander nahe gebracht, so erschien beim Abziehen des 
Ankers zwischen ihnen ein Schwacher Funke. Der Schlag in den Fin« 
gern wurde erhalten, wenn man den Magnet mit der einen Hand hielt, 
nnd mit der andern den Anker schnell abzog oder auch, wenn maa bei 

Pofg. Ann. 34 paf. 500. 
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dem Abaehen die DrSthe e und e in Händen hielt Das Rothgluhen der 
DrSthe e and e hatte anf Funken und Schlag keinen Einflafs. Sil lim an 
Triederholte' diese Versacbe (a. a. O. p. 147) mit einem 9fachen Magnete 
Ton 20 ?fd. Tragkraft und einem KnSul von 620 Fufs Drath; er erhielt 
den Schlag in den Fingern sehr stark, als er die 75 Fofs langen DrSthe 
e und e in HSnden hielt. — In einem spätem AnfsatseO bemerkt £m- 
met, dftls einGalranometer, zwischen c und e eiogeschal^fet bei demVer« 
suche nur 5^, hingegen zwiscl^en die DrSthe a und b (die yon ihren Be- 
festigungen gelSst waren) gebracht, 70^ Ablenkung zeigt, indels der Schlag 
nur bei der ersten Anordnung der DrSthe emftfunden wird. Er schliefst 
hieraus, dafs in den DrSthen c und e ElectricitSt in Spannung frei sei 
(die er indefs am Electrometer nicht aufzeigen kann), welche die Nerren 
stark, die Magnetnadel hingegen schwach afficire. Am Schlufs der Ab- 
handlung zeigt er an, dafs es ihm gelungen sei; mit seinem ApparAjte^ der 
den Aerzten als tragbare Electrisirmaschine dienen könne, StÖfse zu geben^ 
die durch Arm and Schultern nicht ohne grofse Unbequemlichkeit genom- 
men werden^)» (R.) 



*) Aid. jonni. toI. 26. pag^ 23. IF. 

*) Ich habe mir den Apparat in etwas einfacherer Forni anfertigen lau- 
fen» vnd kann ihn ah sehr bequem zu den Haupt versachen über die Mag- 
Deto- ElectricitSt empfehlen. Die Messingscheiben des Ankers» 3'' im Durch- 
messer, stehen kaum 1" von einander t nnd sind an den Aufsenseiten mit 
Wacbstaft, der auf feuchtem Schellakfimifs gut haftet, bedeckt. Der Knaul 
besteht au« ongeföhr 500 Fuls \f*' starken besponnenen Kupfer drathes- Die 
Enden a und c sind sosammen am Anker befestigt, aber die Enden 6 und 
e stehen nicht unmittelbar mit dem Magnete in Verbindung. Eine messin- 
gene Klemmscbranbe ist an einer Stelle durchbohrt und mit einer kleinen 
Schraube versehn» welche die genannten Enden im Bohrloche fest halt^ 
Die Klemme selbst kann an dem Schenkel verschiedener Magnete befestigt 
werden. Bei dem Gebrauche wird der Apparat so auf einen Tisch gelegt,^ 
dafs er sich anf die Scheiben und den untern Theil des Magnets stutaf, 
und dafs ein leichter Schlag den Magnet vom Anker trennt. Die Dräthe e 
und e sind mit Platinplatten (die aur Erhaltung des Schlages mit feuchten 
Fingern berührt werden müssen) nnd mit Platinspitaen au Zersetaupgsver- 
anchen verschn. Mittelst eines einfachen Magnan von '3. Pfd.; Tragkraft er- 
hielt ich merkbare SchlSge in den Fingern und Zersetaung der Jodkalium- 
lösnng auf Fliefspapier; mittelst eines 3 fachen Magnets von 14 Pfd. Trag- 
kraft empfindliche Stolse, Zersetaung von Jadkalium, salpetersanren Baryt, 
Glaobersala- Lösung anf Reactionspapieren. (R.) 
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YTL Magnetisirende Kraft der raagncto-electrischen 

Ströme. 



Faraday kt dorck bliese Sirose Sublaadelo ■ug e cfuiit, i 
de in eine disrShi« steckte, welche cm Dnfk angab, der 
iktcn Strom leitete. Die ■agnelinmg catsprack der Ridilnig des Sirs 
■ics (Isle Reibe 13}» D^re bat aacb weicbesEiMs doreb die isdaiirtf 
Strome magsetiKb gcsudit ^). Seia Hofeisea mit didkem Kspfcrdntk 
«oiwickelt tru^ mittelst eases CalsdaMiton 110 PfiL; da gerader cyliadii* 
sdber Eiseastab (4>, ebeaiaUs aiit Kapfcrdratb anmickell, ti^ aO Pfd. 
Warde aaa die S^rde des Istxterca aiit eiaer aaderea Spirale Tcibaadea^ 
wUcbe ^cicb&Bs am eiaca Eiscartab {B) 1% der Stab (^ alsAaker aa 
das Bafieisea gebndit, aad die Kette gesdblasKa, ss warde (B) msmeaNa 
magaetiscb, aad riebtete EiseaplleBe, die sieb aatcr ibm befaad. Aacb 
sog er Magaetaadeki aa aad stiefii sie ab, je aacbdem die Kette gealbet 
•der gescfalossea warde. Dore bemobt, daJs diese Ycnacbe 
mem icbwäcbereii Magnrtra gelii^^ 



VilL EIcGtrische Wirkangen, 

Dcrg^dcbcfi siqd bb jetii aocb aidbt aiber besrbfiebea fvaidca; !!•• 
bili Wid Antiaori eibieltea keiae, nur siad sie ebea so wcaig gelaagra^ 
wlbread icli ne m daem aicbt gescblosseaea Bogea aatenaditc, der aaf 
gew5balicbe Weise erregt warde. lazwiscbea wird bei Gdcgeabcil der 
Pixii'scfaeii Hascbiae Yon Aiapire aagefidirt, dafs darcb dieselbe die 
Goldbbttcbcn eiacs aiit daem Coadeasator y^'rbqadeaea EIccInNBetcis 
sam Aaseiaaaderwdcbea gebracbt wardea. Das ist die eip^e Kotii^ dia 
icb ober diese« jG^oiataad bab^ fiadea koanen ^ 



^■^ 



D^ Ueber die Erregbarkeit der Körper in Bezog 
auf oiagaeto-electriscbe Ströme. 

Bereits im Yorigea ist da Yersadi Farad aj^s aagefilbrt, wo cia 
Ebea aad Kapfcrdratb aebeaefaaader tob Nordea aacb Südea aasge^paaai, 
bdde DriKbe* am eiaca Eade aater dcb, am andern mit dem Galraaome» 
ter Tcrbondea, keiaen ßtrom se^en, aageacbtet der Rotatioa der Erdo, 
Diefs Rcsoltat leitete ibn sa folgeadem wicbt%ea Sataes 

Die electrooMtofiscbe Kraft oder die Eir^^rkdt der KSiper fir m* 
« - ■ 

Po». Ana, 29 pa«, 4ßaL 

^ Der dcgante Apparat voa Saxtoa sci{t das Glöbcfl des PUtndfatka 
TortrcHUcb, ob Dircrgfaa am Elcctnuactor, ist mir aicbt b^aant. CD«) 
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dazirte Str3me ist bei allen dieselbe, and die groisen Unterschiede^ 

VFelcbe sie zeigen » kommen anf Rechnang ihrer verschiedenen Lei4 

tnngsfähigkeit 

Ein ähnlicher Yersach wie der angegebene, wurde mit einem Hnfei- 
senmagnet angestellt (2te Reihe 194). Zwei Stücke Eisen* und Kupferdrath 
etwa 2 Fufs lang, wurden am eitien Ende, und nnr an diesem, in metaU 
Ijschem Contact gebracht, hierauf wie ein Strick zusanitnengedreht, und 
ihre beiden anderen Enden mit einem Galvanometer verbünden, so dafs 
der eine Galvanometerdrath mit Eisen, der andere mit Kupfer communi- 
a(irte. Als der zusammengedrehte Drath zwischen die Pole eines starken 
Hufeisens gebracht wurde, entstand kein Strom, ufid nicht die geringste 
Wirkung am Galvanometer konnte wahrgenommen werden. Derselbe Dratk 
wurde um einen eisernen Anker gewunden, und ein starker Magnet an den 
Anker gelegt, auch hier blieb alle Wirkung aus. Kupfer und Zinn, Kupfer 
und Zink, Zinn und Zink, Zinn und Ei^n, Zink und Eisen auf dieselbe 
Weise geprüft,' gaben dasselbe negative Resultat Es leuchtet ein, dats in 
diesen Versuchen jedes der beiden Metalle ^nen gleich gerichteten Strom 
erhält, und da sie in verschiedene Gefölse des Galvanometers tauchen, so 
mufste der definitive Effect im Slultiplicatordrath dfe DlfTerenz beider 
•ein. Diese Differenz war nun =s 0, selbst als 214 Fufs Eisendrath mit 
208 F. Kupferdrath combinirt wurden. Da die Leituogsfahigkeit für die 
beiden in den Metallen (Kupfer und Eisen) erregten StrÜme gleich ist» 
insofern jeder von ihnen beide M^alle zu durchlaufen hat, so folgte dals 
auch die Erregbarkeit dieselbe sei. Aebnlieh wie Eisen und Kupfer wurde 
verdünnte Schwefelsäure mit Kupfer combinirt, und ebenfalls keine Ab* 
ienkang erlangt; so dafs nachFaradaj die gleiche Erregbarkeit sich wahr- 
scheinlich auch auf die Flüssigkeiten und andere Substanzen erstreckt (201). 
Inzwischen ist das letztere, noch nicbt ganz bewiesen, da Ausbleiben des 
Stroms im Falle Flüssigkeit^ sieb im Bogen befindet, von der schlechten 
Leituugsfahigkeit derselben herrühren könnte. > 

Denselben Satz hat, unabhängig von Faraday, Lenz gefunden und 
ftlr Kupfer, Eisen, Platin und Messing anf folgende positivere Art bewiesen ^)m 
Anf einen Anker wurde eine Kupferspirale geschoben, das eine ihrer En- 
den mit dem Galvanometer, das andere mit einer ganzen gleichen Spirale 
einer der anderen Metalle verbunden, welche den Bogen schlofs, indem 
sie ebenfalls mit dem Galvanometer commnnizirte. Der Anker lag an ei- 
nem.' Hufeisenmagneten, und die Ablenkung, die das Abreifsen desselben 
bewirkte, wurde beobachtet. Hierauf wurde die andere Spirale auf den 
Anker geschoben und die Kupferspiraie als Verbindungsmittel gebraucht* 
Es ward durch diese Art den Versuch anzustellen erreicht, dafs die Lei« 
tnngsfähigkeit dieselbe blieb, und dafs also etwanige Unterschiede in der 
Ablenkung anf Rechnung der Erregbarkeit kommen würden. Lenz fährt 
als nüthige Vorsicht bei diesen Versuchen an, die thermomagnetischen 
Wirkungen an den Verbindungsstellen heterogener Metalle zu vermeideO| 

') Pog^ Ann. 34. pag. 403, 
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iodem man eine gehörige Zeit zwischen den einzelnen Yerrachen ventrd- 
chen lifit. 

Er fand anf diese Weise 

am den Anker lag Ablenk. 

Die Ablenkungen sind Mittelwcrtbe ans mehreren Beobachtongen, nnd 
■ie bestltigen Tollkommen den in Rede stehenden Satz. 



y 



X. Quantitative BeBtimmangen Aber den Einflufs 
des Magneten auf eine Spirale. 

Ueher diesen Gegenstand sindVersnche Ton Lenz ai^estellt worden, 
die in den Abhandlangen der Petersburger Akademie Tome II, pag. 427 
and in Pogg. Ann. 34 pag. 385 mitgetheilt werden. Sie haben zn sehr 
wichtigen Folgpningen geföhrt, nnd zagleich dargethan, welche Sicherheit 
die namerischen Bestimmangen mittelst, indazirter Ströme zolassen. Die 
Art and Weise wie Lenz bei diesen Yersachen zn Werke ging, wird 
eine Norm ftr andere ahnliche Untersacfanngen «bgeben können. Er 
wandte einen Hnfeisenmsgnet von beillafig'22 Pfd. Tragkraft an, dessen 
Schenkel 1,64 Zoll engl, von einander standen; femer einen amwickelteii 
Anker ans weichem Eisen, der an den Magneten gelegt and ron ihm ab- 
gerissen wnrde. Die Ablenknngen der Dofipelnadel worden ans der Ent- 
fernung mit einem Fernrohr im Spiegel beobachtet, jedoch nnr die beim 
Abreifsen, weil es rascher nnd gleichförmiger zn bewerkstelligea war. In 
der That verdient dasjenige Verfahren, einen Strom zn erzeugen, den Yor^ 
zog, welches plötzlicher zu bewirken ist; denn die Art, wie Lenz die 
Kraft. des Stromes aus den Ablenkungen berechnet, ist auf eine momen- 
tane Action desselben gegrfindet« Die Ezcentricit&t des Zeigers der PJa- 
deln wurde nnschSdlich gemacht, indem in zwei auf einanderfolgenden 
gleichen Yereuchen das eine nnd andre Ende desselben abgelesen ward. 
Dadurch dafs der Anker in entgegengesetzter Lage angebracht nnd abge- 
rissen, die Doppelnadel also nach beiden Seiten abgelenkt wurde, fiel der 
Fehler, aus der Torsion ihres Fadens entstehend, fort. Eine TolIstSndige 
Beobachtung setzt sich somit aus rier einzelnen zusammen. — Die Stelle^ 
wo die Windungen fiber dem Anker lagen, zeigte sich, bei sonst gleichen 
Umstfinden, als ohne Bedeutung. Waren sie auf der Mitte angebracht, so 
betrag die Ablenkung 5^36^; waren sie an den Enden, so dals sie an die 
Pole des Magneten streiften, so betrug sie 5^33^. Eben so zeigte sich die 
Geschwindigkeit, mit welcher der Anker abgerissen wnrde, innerhalb ge- 
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vvisseir GrSnzeii alg gleidig&lUg. Bei absichtlicli seht langscmen AbreUliett 

betrog die Ablenkung- 1000,73 

Bei absichtlicb sebr rascbem Abreiben betrag die Ablenkung..* 100,77 
Bei gewöhnlicb angewandter Gescbwindigkeit » • '» 100,63 

a) Einflafs der Zabl der Windungen anf die electromotorische 

Kraft 

Das Ergebnifs der Veraucbe ist folgender Satz: , 
Die el^ctromotoriacbe Kraft, welche der Magnet in der Spirale des 
Ankers erregt, yerhSlt sich bei gleicher Grdfse der Windungen, wie 
die Anzahl derselben. 

Ter such. Ein Knpferdrath 50 Fafs lang, 0^025 engl, im Darcb- 
messer bildet die Windungen; der Mnltiplicatordratb des Galvanometers 
besteht ans demselben Drath. 

Zabl derWindungen ,^^Ablenknn| 



Differenz 
^ beobachtet bereclmet 

2 . 6« 39^ 6» 18' -hO« 39^ 

4 12 00 12 38 +0 38 

8 24 64 25 36 -f-0 3^ 

9 28 19 28 42 -f-0 23 

10 31 48 31 68 +0 10 
12 38 46 ä8 86 — 10 
14 46 26 46 22 —0 4 
16 48 32 48 48 —0 16 
16 63 6 62 16 —0 60 
18 69 48 69 % —0 22 
20 68 1 66 60 ^1 11 

Die Berecbnong ist nach folgendem Prinzip geschehen. Wenn die 
Nadel durch eine plötzlich wirkende Kraft nm den Winkel a aus dem 
Heridian getrieben wird, so* ist die Geschwindigkeit, die sie erhal- 
ten, so grob, als diejenige, welche sie im Meridian hat, wenn sie 
ans dem Azimuth a dorthin gelangt. Diese Geschwindigkeit ist pro* 
portional 1 — cosa oder sin*}«, also wird auch die Kraft durch sini« 
gemessen. Bei Veisnchen mit magneto - electrischea Strömen Ifegt ei- 
ner der wesentlichsten Vortheile, der auch gröfstentheils ihre Brauch- 
barkeit zu numerischen Bestimmungen entscheidet, darin, dalsl man die 
Kraft durch den Ablenkungswinkel ausdrficken. kann, ganz unabhingig 
Tom Multiplicatordrath. B^i Anwendung electromagnetischer oder thermo • 
magnetischer Ströme ist dieses theoretisch bis jetzt noch nicht möglich 
gewesen, und man muis den Werth der Ablenkungswinkel empirisch 
suchen. 

Wird in vnsermFall die Nadel durch eine Windung um/? abgelenkt^ 
durch nWindongen vm a, so muls in Folge des obigen Satzes sein 

sinja SB nsini/7, 
▼orsnsgeselst, dab der Drath gleich sei, imd dab die Umstlnde, yoo wel- 
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chen die Leitnngsbhigkeit abblngeo , VDgeHodert bleiben« Dtels ist im 
VorliegeDden Fall dadurch erreicht, dafs die Lfinge des Drathes 50 Fafo 
ir?ar, und sich mit der Zahl der Windangen nicht änderte. Ffir iß g^b 
'die Methode der Icleinsten Quadrate ss 3^9^. 

b) Etnflafs der Weite der Windangen. 

Hierüber hat Lenz folgenden Satz gefanden: 

Die electromotorische fijraft, welche der Magnet in der Spirale des 
Anicers erzeugt, ist bei jeder Grdlse der Windungen dieselbe. 

Versa eh. £in Kupferdrath 0^^,025 dick, wurde in zehn Windon. 
gen auf den Anker gebracht; der Durchmesser der Windungen betrug 0'<,73» 
Ferner wurden mittelst eines Holzcylinders ebenfalls zehn Windungen des- 
selben Drathes auf den Anker geschoben, deren Durchmesser aber 6^^,57 
betrug. Der Versuch wurde nicht mit dem Hufeisen angestellt, weil bei 
den weiteren Windungen ein Einflufs der Metalle des Hufeisens auf die 
Spirale zu beförcfaten ist, wodurch der Strom verstSrkt wurde. Lens 
liefs, diesem zu entgehen, zwei Magnetpole an die beiden Enden des An- 
kers legen, und nach entgegengesetzten Seiten abziehen. 

Die engere Spir^e lieferte -eine Abweichung von 26^ 1^ 
• weitere • » » » • 22** 43' 

Die Berechnung hierfiber stellt Lenz nach der Oh mischen Theorie 
an, in Folge welcher die 'IntensitSt des Stromes gleich ist der electromo- 
rischen Kraft z, diridirt durch den Leitnngswiderstand. Dieser letztere 
setzt sich hier ans drei Theilen zusammen, aus dem Leitungswiderstand 
des MultipUcatordrathes L, der VerbindongsdrSthe 1, und der Spirale A^. 
Da^ die Drathe in diesem Versuche, der Substanz und der Dicke juch, 
gleich waren, so ist der Leitungsn^derstand einfach der Summe ihrer 
Längen proportional. Die Länge des Moltiplicatordrathes und die der 
Ver bindungsdrithe betrug zusammen 673^25 Hir beide Versuche. Die Länge 
der engeren Spirale war 28^ die der weiteren 203; somit hat man 

«in^a = ^'toTS* ^°S* Spirale 

sin^iss C*g=g^ f&r die weite » 

Dividirt man beide Gleichangen durch einander, so findet sich — ^ es 1,0838^ 

In einem anderen Versach, wo die enge Spirale im 0^(,73 im Darchmes- 
ser, die weite aber 28 Zoll hatte, (so dafs die eine 38^3 mal weiter ak 
die andere war) stellte sich dasselbe Verhältnils aaf 1,0107. Diels besti- 

tigt also den obigen Satz, nach welchem -^ ss 1 ift. 

Da nun die Anzahl der Theilchen, welche die electromotorische Wir- 
Inang erfahzen, bei den.weiteren Windangen grölser ist, and sich wie di^ 
Radien oder wie die Entfernung vom erregenden Anker verhält, und da 
die Wirkung nichts desto weniger gleich bleibt, so folgt aas dem Vorigen 
noch folgender Satz: 
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Die eIectromotori8€he Einwirkimg auf ein ThdlcIieD Terltlt sich nm- 
gekebrt wie die Eotferndng. 

Dafs die Erregbarkeit der weiteren Spirale oder Xi in denVersncben 
Ton I,»eni etwas gröfser aasgefallen ist, als die der engeren, oder z wird 
daherrubren, dafs auf eine einzelne Windong nrcbt blofs diejenigen Tbeil- 
eben des Anders wirken, die mit ibr in derselben Ebene liegen, sondern 
ancb seitwirts liegende, wodorcb die Erregung in der weiteren Spirale . 
▼orzng^weise vermebrt werden mnls. 

I 

" t 

c) Einflnfs der Dicke des Dratbes* 

Hierfiber bat sieb folgender Satz ergeben: 

Di^ durcb den Magneten in einer Spirale bervorgemfene electromoto- 
rbcbe Kraft ist unabhängig yon der Dicke des Dratbes« ' 

Um diesen Satz za beweisen, wurden 33 Zoll von folgenden Kupfer- 
drätben genommen, und in zebn Windungen um den Anker gelegt. 

No. 1 Durebmesser 0^^,023 

> 2 • o,oa 

»3 » 0,061 

Der Multfplicatordratb batte die Dicke von 0,025« Reduzirt man die 
33 Zoll yerscbiedentÜch dicken Dralbes auf die Dicke des Mnltiplicator- 
dratbes (nacb dem Satze, dafs der Leitungswiderstand sieb direct wie die 
Länge - des Dratbes* und nmgekebrt wie seme Durcbscbniltsfläcbe yer- 
hält, in Folge dessen die Länge 33^' mit dem Quadrat des Quotienten der 
Durebmesser zu multipliciren ist\ so werden die reduzirten Längen 38,81 
SS X, 10,78 SS X], 5,44 SS All (die Recbnung giebt kleine Unterscbiede 
in den Dezimalstellen, weil die angegebenen Durebmesser aus dem Ge^ " 
wicbt berecbnet sind, und den Wertben yon Vn^ii dieses dewicbt ancli 
znm Grunde liegt) 

Die Länge des Hultiplicatordratbes und derVerbindungsdrätbe betrug 
673,25 SS L + 1. Die Versnobe ergaben folgende Wertbe: 

Spirale ans dem Dratb No. 1 Ablenkung 38^ 6^ s= a 



Hau bat also sinio 



»2 
»3 
C'X 


39 36 ««1 
39 42»a,i 


(L + l) + X 





«"Kl « (L+D-f-A» 

bierans* findet man ^ a 1,00305 — ss 1,0085, welcbe Verbältnisse, da 

sie so wenig yon 1 yenubieden sind, der Embeit gleich gesetzt werden 
können, und dann den in Rede stebenden Satz liefern. Läfst man den 
Galyanometer nnd die Yerbindnngsdrätbe fort, scblielst die Spirale in sicfa^ 

■0 ist in ibr die bitensitst des Stromes, oder -y^t «Ur^^t proportional 



s 
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dem QnerBchftili des Drttliei^ weil l im amgel^elirteB YerliShiiifs m die- 
sem Qaenchnitt steht. 

Aach Peltter hat Untenachmigen fiber die InteoslUtt des Stromes 
darcfa Hioeinbringen eines Magnetpols in Spiralen Ton rerschiedener Weite 
md Linge angestellt 0« ^i® ^ber denen TonLenz bei Weitem nachstehen« 
Da er keine Theorie sn Grande gelegt, aach nicht diejenigen Haaise an* 
lieben liat, wodurch sie nach der yon Ohm berechnet werden könnten,* 
so scheint es nicht liSthig, dieselbeii nlher za betrachten. Die Resnltate 
die er selbst daraus zieht, ergeben sieb ans den eben angefahrten Formeln, 
wenn man entweder L-f-1 viel grOlser als X oder umgekehrt annimmt, so 
^dafs die eine GröÜBC gegen die andere als anbedeaMmd vernachlSfsigt wer- 
den kann. 

d) lieber das Maximum des indnzirten Stromes in einer 

Spirale, die den Anker umgiebt. 

Lenv hat am angeföhrten Ort einige theoretische Untersuchungen über 
die IntensitSt des Stromes in einer Spirale beim Anlegen oder Abziehen 
A9A Ankers angestellt, und giebt'fur dieselbe die Gleichung 

1 n» a'd*- f 

a7i£2oq -f- nM] + m<^ 
hier bedeutet d die Dicke des angewandten Drathes, d die des umspon- 
nenen (d — d also die doppelte Dicke der Umwickelang), a die LSnge des 
Raumes auf welchen die Windaogen aufgefonden worden, f die in einer 
Windung entwickelte electromotorische Kraft (welche unabhSngig ist yon 
der Weile der Windung und dem Durchmesser des Drathes), n die Zahl 
der Windungsreihen, i\ den Radius des c^flindrischen ebernen Anker^ 
m die freien Drathstöcke, die keiner Erregung unterworfen sind, also die 
VerbindungBdrSthe und der Muttiplicatordralh, endlieh n die LudolTsche 
Zahl. Setzt man n «■ 1 und (ftr a die Dicke des umsponnenen Drathes d, 
so erhSlt man die IntensitSt för eine einzige Windung. 

Differentirt man J nach n und setzt das Di^erentiale as o, so erhilt 
man aus der Gleichung m — ann* as o die Zahl der WindpngN«ihen, die 

das Maximum der StromesintensitSt liefert, ojer N «■ 1/JÜ. Setzt man 

diesen Werth von n in den Ausdruck för J, so erhilt man die Stromes- 
intensitSt (är den Fall des Maximum oder 

d»f 



J» 



h+'V^] 



Ans dem Werlhe yon N folgt: 

1) N oder die Zahl der Reihen yon Windungen, welche das Maximnm 
des Stromes liefert, ist unabhSngig yon der Dicke des Drathes d, eben 
■0 unabhSngig ist sie yon q oder yon der Weiter der innersten Windung^ 

*) Becquerel, trait^ etc. Tome H. pag. 494. 
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2) je Ilnger die freien Enden des Dratliee oder je grOberm, {^ mehr 
Reiben Ton Windungen sind erforderlich. Wird m bs o oder schliefst 
nan die Spirale in sich, so wird N ss o. Diels anffallende Resaltat faeifst « 
jedoch nur, dafe der Strom in diesem Falle immer schwScher werde, Je 
mehr Windni^sreihen angewandt werden, und zwar defshalh, weil die 
eiectromotorische Kraft in Windungen von verschiedenem Durchmesser 
gleich ist, der Ldtongiwiderstand dagegen mit der Weite der Windungen 
canimmt^ 

3) je grSfser a ist, d.h. je mehr Wmdungen nehen ^einander liegen, 
desto weniger Reihen von fihereinander liegenden Windungen verUngt 
das Uanmum. 

Aus dem Werthe von ^m folgt 

€) die Intensitit des Stromes beim Maximum ist direct proportional ^ 
d.h. der electromotorischen Kraft einer Windung, oder der magnetischen 
Krafl des Ankers, oder endlich der Krai^ des Magneten 

5) je dicker der Drath, je grölser Jm 

6) je grölser q oder je weiter die innerste Windung desto kleiner wird 
die IntensitSt beim Maximum; dasselbe gilt f&r m. 

7) Wird a gröfser, so wSchst J«. 

^ind die Vechiodungsdrlthe und der Multiplicatordrath susammen 
850 Zoll lang, ist a » 1,6; d» 0,065; q » 0,^95, so hat mauN «s 13,07, 
und mit dieser Zahl von Wiuduogsreihen ist die StromesintensitSt 114,8 
mal 80 grofs, als diejenige bei einer einzigen Windung. Bei der Construc- 
tion magnetö-electrischer Maschinen, um chemische Zersetzungen hervor- 
inbringen, wird es nöthig fein, den Werth von PY in ErwSgung zu ziehen, 
damit durch eine zu grofse Menge Drathes die Wirkung nicht schwicber 
werde; inzwischen muls dann um m finden zu können, der Durchschnitt 
der Flfissigkeit ihre Breite und Leitungsfähigkeit bekannt sein. Denn im 
Vorigen ist überall ein und derselbe Drath, also von gleichem Querschnitt 
und gleicher Leitnngifohigkeit vorausgesetzt worden. 



XI. Ueber die Leitangsfähigkeit der verschiedeneii 

Metalle. 

Aus den Versuchen Faradaj's, die im Vorigen angefahrt (siehe Ab- 
schnitt fiber die Erregbarkeit etc.) Qod noch besser aus denen von Lens 
folgt, dafs die indazirten Ströme ein vortreffliches Mittel abgeben wenden, 
die LieitungBfthigkeit der Metalle zu bestimmen. Dergleichen Untersu- 
chungen sind auch gleich anfangs vOki Faraday, Nobili und Antinori^ 
Lens md Christie angestellt worden, die wir kurz beschreiben, und 
die gewonnenen Resultate mittheilen wollen. Wegen der Schwierigkeit 
constante electromagne tische Ströme zu erhalten, verdienen die Un- 
tersuchungen mittelst der induzirten'vor jenen den Vorzug. 
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Faralay und N'obili bealnditiglett blob die Reihefelg» derHetaUe 
iiinsicbts ilirer- Lcitaogsßihiglceit za eriabreD, obne nomeriscbe Data dar* 
fiber za erlatagcn. Der entere wandte daza eio Galyanometer nacb Bec- 
qoereTa Vorgang ans zwei gleichen nnd mSglicbat ajmmetriacb gewnn* 
denen Kopferdrithen an. (2te Reibe 205). Ferner worden 16 F. gleich 
dicker (Ji^Z^li Darcbnu) DrStbe ren Eisen, Zink, Kupfer, Zinn und Blei 
spiralförmig ge wanden, je zwei aolcber Spiralen aof einen eisernen Anker 
geschoben and mit den beidtn Dratbgewinden des Galyanometers so ter- 
banden, dafs diese letzteren auf die Nadel entgegengesetzt wirkten. Die 
eintretende Ablenknng zeigte das Uebergewicfat der einen oder anderen 
Spirale, welches von ihrer yerschiedenen Leitangsßihigkeit herrührt, da 
die electromotorische Kraft in allen Metallen dieselbe ist. Auf welchem. 
Theil des Ankers sich die eine oder andere Spirale befindet, ist nach den 
Tersachen von Lenz gleichgültig; jedoch hat man darauf zu sehen, dals 
die Wiodaogen aller Spiralen gleich weit seien, weil sonst Ton der be« 
stimmten LSnge (16 F.) ein Ifingeres oder kürzeres Stack nnerregt bleiben 
wurde. Faraday fand folgende Ordnaog: Kupfer, Zink, Eisen, Zink, Blei. 
Er bemerkt jedoch mit Recht, dals sich auf solche Weise keine numeri« 
sehen Werlhe der LeikmgsfShigkeit erlangen lassen, nnd zwar wegen. des _ 
Multiplicalordrathes, dessen Leitoogsfähigkeit ebenfalls au der IntensitSt 
des Stromes beitrSgt und welche constant bleibt in allen Versncben; durch 
diesen Umstand werden die Unterschiede rermindert. Dasselbe gilt (ur 
die Versuche Nobili's, wo gleiche Spiralen yon yerschiedenen Metallen 
gebildet, und die Ableokang beobachtet wurde, die sie anter gleichen 
Umständen erzeugten. Er fand folgende Reihenfolge: Kupfer, Eisen, An- 
timon, Wismulh. 

Die Ohm'ische Theorie zu Grande legend, erhielt Lenz aus den 
Versuchen, die ynler dem Abschnitt fiber die Erregbarkeit der K5rper an* 
geführt worden, numerische Werthe für die Leitongsföhigkeit. Von zweien 
Spiralen aas yerscbiedenem Metall, yon denen immer eine aus Kupferdrath 
bestand, wurde dort bald die eine bald die andere auf den Anker gescho* 
ben; Lenz macht nun noch einen Versuch, wo yon zweien den früheren 
ganz gleichen Kupferspiralen die eine auf dem Anker sich befand, die 
andere zur Verbindung mit dem Galyanometer diente. Bei allen diesen 
Versuchen ist in dem metallischen Bogen der Leitungswiderstand des Gal- 
yanometerdrathes und einer Kupferspirale gleich, man setze denselben 
SS L. Befindet sich nun' eine Kupferspirale auf dem Anker, und wird 
die r^adel beim Abreilsen desselben um « abgelenkt, so wird man haben 

f • X 

sin}« SS |— n[9 wo l der Leitungswiderstaod der Knpferspirale. 

Befindet sich aof dem Anker statt der Kupferspirale eine ganz gleiche 
von Eisen, und ist die Leitungsßlhigkeit (welche dem' Leitungswiderstand 
reziprok ist) für Eisen ^ m, wenn Kupfer ss 1 gesetzt wird ; wird femer 
unter diesen Umständen die Nadel beim Abreilsen des Ankers um «i ab* 
gelenkt: so hat man auf dieselbe Weise 
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C'X 

m 



Ans beiden Gleicliiuigeii ändet man in, yoraosgesetzt, dars die beiden 
Leitangswidera^ände L und X bekannt seien. Rednzirt man den Galva« 
nometerdratb ond den der Spiralen anf gleiche Darchschnitte, so kann 
man för L und X, da sie sich beide anf dieselbe Substanz (Kapfer) be- 
ziehen, die redazirten LSngen nehmen, denen der Leitnngswiderstand di- 
rect p^portional Ist In den Versuchen von Lenz war L tss 849' Zoll, 
X » 84,1 und a sr 21<'52^ die Werthe von 0| cts «,; för Eisen, Platin, 
Messing sind bereits oben mitg^theiit Hieraus fand Lens-Leitongs&hig- 
keit för Kupfer =: 1,00000 

Eisen »0,27321 

Platin «0,18370 

Messing ^ 0,32106 
Christie's Versuche fiber die Leitungsfiihigkeit smd unabhln^ 
Ton einer Theorie, und gehen blofs von dem Satze ans, dals diese Grdfse 
umgekehrt proportional sei der LSnge des Dratfaes« Sie werden ans der 
folgenden Zeichnung leicht yerstandea werden. 

D 




B 

Die beiden Drithe A, B, die Enden des um den Anker gewundenen 
Dralhes, gehen zu den beiden Enden des MuUiplicatordrathes C, D. 
Von a aus geht nach d ein Verbindungsdrath, eben so von b nach c, 
ans derjenigen Substanz bestehend, deren Leitungsföhigkeit man im Ver- 
gleich zum Kapfer (woraus AC, BD bestehen) bestimmen will. In dem 
Galvanometerdrath werden somit zwei entgegengesetzte Sitröme Torhanden 
sein, und das Ueberwiegen des einen oder des anderen wird davon ab- 
hängen, dafs ad und cb ISnger und als ca und db (die in Christie*s 
Versachen 50 Zoll lang waren}, oder schlechter leiten oder umgekehrt. 
Da die Dicke der DrSthe dieselbe war, so kömmt es anf ihren Qner- 
schDitt' nicht an. Die DrSthe ad und cb wurden nun gleichmSfsig so lange 
verkürzt, bis keine Ablenkung mehr erfolgte, und dann giebt das Verhält- 
nifs ad zu ca , das der Leitungsßlhigkeit. Man kann auf diese Weise DcS- 
the von beliebigem Metall mit einander vergleichen, wenn man die eine 
Drathart in ca und db, die andere in aä und bc anbringt* Christie 
fand folgende neqnivalente Längen, welche zugleich das Verhflltnlfs der 



Phil, tränt, for. 1883. Part. L pa|. 138. 
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icr*) 

Kapfer ^...^ 

SÜbcrr. ^ ^ ISS.« • 

GM ^.... 11«,6 

Pbtk ^.... 24^ 

EiMi 223 

BId. 12,4 

Bei dco VctsadM ibcr »m BU tmi Christie AMMMÜeoi; er 
fflveibt dieb ibnof, dafii & Berifcnng dkscs Metalls mit dem Kapfcr 
•der «öderes Metallen, mit wekJbcB es irc^g^i^en irerden soDte, sack 
diiiger Zeit scblecbter worde, nveO das Blei «ich ozjdirte. YtMaiaagem 
dordi Qoeekrilber worden nicbt angewandt nm die Drithe beimYeikoi^ 
xco nidit «b«dbeiden lo miwra 

E« wird mcbt nozwedooilaig oeio, die TiwtoogrrfSilii^eit, Tan 
«dnedeoea Beolnciiteni nnd ndl^Klsl TOtdoedcncr ■ettodcn oiang^, 
doer Tabelle ai fcrdn^en, die bicnüt folgt 
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Die Resolute toh Chrisiie finden sich pbil. Irans, for. 1^ p. 139; 
äaselbst werden aach die von Cnioming mitgedieilt; die Resultate von 
Lenz Pogg. Ann. 34 pag. 432. Die Yersaclie yon Hersc^el und Bab- 
bage (pbil. Irans, for. 1825) sind an rotirenden Kupferscbe^en angestellt» 
die yon Harris (ib. for. 1831) bezieben sichaaf Abnabme der Ampiltaden 
einer schwingenden Nadel. Nach dem jetzigen Stande dieser Classe von 
Erscheinungen Icann man sie als Versuche über die Leilnngsf^igkeit ansehen. 

Die Versuche von H. Davy CpUil-trans. for. 1821, Gilb. Ann* Bd. 71}, 
die von B^cquerel (Ann. de Cb. et de Pb. 32;'Schweigg. Joum. 44), 
die von Ponillet (Eiern, de Pbys. 2me. EdiU Tome IL pag. 315 nnd 
319, die von Ohm (Schweigg. J. 46). 

Die letzte (}oluknne ist durch die ErwSjrmung der Drätbe beim Ent- 
laden einer Lejdner Batterie erbalten (phU. trans. £or. 1827, Pogg. Ann. 
Bd. 12.) 



XIU. Leitangsfähigkeit der Metalle in verschie- 
denen Temperaturen. 

Ueber diesen Gegenstand, über Welchen bisher 'noch alle nnmerischea 
Angaben fehlten, hat Lenz Untersuchungen mittelst magneto-electriscber 
Ströme angestellt 0« Die Art und Weise derselben ist die bereits oben 
beschriebene; die electromotorische Spirale umgab den Anker mit 25 Win- 
dungen, ihr Dralh war 180^^ lang und 0,044 dick* Der Multiplicatordrath 
war 827^^2 lang und 0^^,061 dick. In den Kreis aus der Spirale und dem 
letzteren Drath wurde das zu untersuchende Metall eingeschaltet, nnd 
zwar spiralförmig um die Kugel eines Thermometers gewunden. Das 
Thermometer war in Gel getaucht, welches erwSrmt wurde; zwei Beob- 
achtungen wurden bei steigender, zwei bei abnehmender angestellt, so dafii 
jede Beobachtung aus vier einzelnen besteht, von denen bei zweien die 
Nadel nach' der entgegengesetzten Seite abgelenkt. Vvnrde. Die Fehler ans 
der Torsion des Fadens und der Excentricitfit des Index wurden bei die- 
sen vier Beobachtungen fortgeschafft Zuerst wurde die Ablenkung be- 
stimmt, indem die Spirale und der Multiplicatordrath den Bogen schlössen; 
ist die Summe der reduzirten Lungen beider DrSthe L, so hat man 

sinja CSS ^ ' 

1^ 
Hierauf wurde der zu nntersuiibende Drath eingeschaltet; ist seine redn- 

zirte LSnge X nnd seine Leitnngsfilhigkeit =s y (fdr Kupfer s= 1), ist end- 
lich a der Ablenkungsminke], so hat man 



'} MeiD. de St. Peteribourg, Sc» math. pbys. et nat. Tom. II« pag. 631 
Pogg. Ann. 34 pag. 418. 
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und «08 beiden Gleicbangen y = nj-, -.-t — . ; . .v ^c 

° ' 2L» co8|(« -f- a)8inj (a — «) 

Wir wellen yon den Veraaclien' einen mittbeiten, wo der Einflafii der 
Temperatur auf einen Platlndratb, dessen redaurte LXnge oder X sss 528)32 
war, beobaebtet wurde. L wae es 1183,55, die Temperatur des Zim- 
mers «14(> R. 

Vor den Veriueben a « 75^ 10J,2 | ^ ^ , ^^, 
Am Scblaase derselben , aq 75^ 15^0 f ' 

Tbermometer R.' Uittelwertb von a / 



0,9 


190 7',5 


0^16695 


HO 


18 33,0 


0,16018 


31,0 


17 51,0 


0J5076 


47,3 


17 21,0 


0,14639 


€3,7 


1« 48,0 


0,14048 


79,7 


16 24,0 


0,13614 


94,9 


15 49,5 


0,13001 


110,1 


15 28,5 


0,12634 


125,3 


15 3,0 


0,12195 


139,7 


14 32,5 


0,11678 


155,1 


15 22,5 


9,11510 


169,6 


13 58,5 


0,11112 


185,7 


15 45,0 


0,10891 



AebnlicbeVersucbe sind mitDrStben ans Silber, Kopfei^, Messing und 
Eisen angestellt worden. Um sie darzustellen ,. wfiblt Len« die Form 

y^ S8 a + bt-f-ct' 
wo t die Temperatur in Graden Reamnr fiber 0^, ^t ^^ mgeb&rigfr Lei- 
InngBÜbigkeit bedeutet. Es fand aieb 

ffir Silber Tt « 136,250 — 0,49838.1 +0,00080378.t* 
oder ^1 8 100,00 — 0,36568.t + 0,000590.t' 

. Or Kupfer rt » 100,000 ->0,31868.t + 0,00043679.t* 
oder n « 100,00 - 0,31368.t + 0,00043679.t> 

för Messing ^ rt ^ 29,332 — 0,05168 t -f. 0,00006132.1* ' 
oder n » 100,00 -0,17120.t + 0,000209.t> 

fbr Eisen rt » 17,741 — 0,083736.t -f- 0,00015020.1* 
oder rt "* 100,00 — 0,47200.t +0,000847.1* 

ftr Platin rt » 14,165 -0,03890.t + 0,00006586.t> 
oder rt » 100,00 — 0,2746Lt+0,000465.t*. 

In dem ersten System yon Formeln ist die Leitungsßlbigkeit des Ku- 
pfers bei 0^ zu 100 angenommen, und die der fibrigen Metalle darauf zu- 
rflclrgeftlbrt worden^ In dem zweiten System dagegen ist die Leitungsßl- 
higkeit jedes Metalls bei 0^ sss 100. Ans diesen letzteren Formeln ersiebt 
man, dafs die ScbwScfaung der Leitungskraft bei yerscbiedenen Metallen 
Terscbieden, und von den untersucbten beim Eisen am bedeutendsten-JsL 
Setzt man die Formeln fiir Eisen nnd Platin einander gleicb, so $ndet 
lieh t a 97^7 nnd 433^9; in beiden Temperaturen leitet das Platin so 
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got «Is das Eisen. Immsclien entredeD sich die ^eobachtmigeii ilnr bis 
auf 200^ R., ood daber gilt das Gesagte aar ftr die Temperatar 97^7; 
%vill man jedoch die Formebi noch weiter hio^ns gellen lassen, so findet 
sich bei dem Minimam der 

LeituDgsföhigkeit b. $ilber (50) in derTenp. 310^05 (Knpfer ^ « 100) 
das Mioim. der Leitnngifilhigkeit beim Knpfer (50) in det Temp. d59<',00 

» - Messing (18) » • 421<',a0 

» » Eisen (6) »' > 278o,8 

» » PlaUn iß) » » 205«,3 

Dafs in der That ein Hinimnm der Leitnngsfidiiglceit vorhanden sei, 
schliefat Lens ans einem Versuche, wo eine Knpfenpirale In Glfiiien ge- 
bracht wnrdes hier zeigte mch das Mmimnm der Leitnngsfithigicelt nicht 
bei dem stSrksten, sondern bd schwXcherem Glfihen. 

Eine Beziehung zwischen der Ausdehnung und der Schwiehnng der 
Leiticraft durch die Wirme findet nicht statt 



XIV. Ueber die Abhängigkeit der Leitangsfähigkeit 
▼OQ den Dimensionen des Drathes« 

Die magneto^lectrischen Slr5me sind von Lenz auch zur Beantwor- 
tung dieser oft behandelten Frage benutzt worden, und zwar auf eine 
Webe, dafs dieselbe ftr volllcommen erledigt anzusehen ist* Die dahin 
gehörige Abhandlung^ die ich der Göte des Verfassers verdanke, nnd wel- 
che in den Petersburger Memoire abgedruckt ist, beweiset den Satz, den 
Davy, Becqnerel, Ohm und Fechner gefunden, nnd den die letzte- 
ren ihrer Theorie des Galvanismns zu Gf^mde legen, nemlich, dafii der 
Leitungswiderstand (=s 1 dividirt durch die LeitungBfthtgkeit) direct pro- 
portional ist der Lunge def Drathes und umgekehrt proportional der Gr5- 
Jse seines Querschnitts (dem Quadrat seines Durchmessers, oder seinem 
Gewicht). Um zu zeigen, wie grob die Uebereinstimmung dertiach dieser 
Voraussetzung berechneten Werthe mit den beobachteten ist, flKhren wir 
von den Versuchen, welche ganz auf die von Lenz anderweitig gebrauchte 
und bereits beschriebene Weise angestellt worden, die zwei folgenden an. 
Ablenkung ». Anf«.g do Versuch. ^,5 j^^ ^,^^ ^^^^^ ^^^ 

Es wurden eingeschaltet Ablenk. beob. Ablenk. her. Differens 



7 Fnfs Drath, 0^^023 dick 


53^l& 


53,21 


-f-0,06 


14 • 


38,75 


38,51 


— 0,24 


21 «• 


30,40 


30,25 


— 0,15 


28 » 


24,87 


24,93 


-f-0,06 


35 » * 


21,10 


21,21 


+ 0,11 



Die Berechnung ist auf folgende Weise geführt. Es sei der Leitung»- 
^derstand des MuHiplacatordrathes und der Spinde ob L, (denjenigen ei- 
nes Fnfaes von dem ebgeschalteten Drath es 1 gesetzt), es sei der ^oge» 
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schalteteDnth nl lang (yvo I ä 7, q es r,2...5), ferner 8eLa^ die be- 
obachtete Ablenfamgi so bat man 810^«^ °" t k 

oder L8hi|«ia-f-nl8iD|an — z = o, 

wo L und z anbekannt sind; aetst man ftr n die Wertbe 1««5, so findet 
man nach der Methode der kleinsten Quadrate ' 

X « 8,7608 
L' « 12,5386 
und diese Wertbe zu Grunde legend, die berechneten Ablenlningen der 
Tabelle. Da sie mit den beobacbtetea so gut Qbereinstitnmen, so folgte 
dab das Geseti, welches bei Aufstellung der Formeln angenommen wor- 
den, das richtige ist 

Auf Ihnlicbe Waise wurde die AbbSngigkeit des Leitungswiderstan* 
des Yon dem Querschnitt der DrSthe beweisen. Es wurden 16 Fnfs Ku- 
pferdrSthe von verschiedener Dicke eingeschaltet. Zwei Fuls wogen yon 

No. 1 7,7370 Grammen, Dicke 0^^046 engl. ^ 

» 6 6,0250 

» 11 3,2408 

^IS 1,4783 

» 24 0,7760 

» 30 0,3616 

Zwiscbendrath Ablenk. beob. Ablenk, berechn* Differens 



keiner 


03,24 


91,63 


-iVl 


No. 1 


66,24 


65,84 


— 0,40 


• 6 


66,94 


67,52, 


+ 0,68 


» 11 


47,16 


48,09 


+0,94 


»18 


dl,04 


81,22 


.f-0,18 


» 24 


19,46 


19,78 


+ 0,32 


»30 


10,86 


10,56 


— 0,30 



Die etwas gröfseren DiffereueB dieser Versuchsreihen kommen auf 
Unterschiede in der Snbstams des Drathes, die nicht zu vermeiden sind, 
trotz dem, dafs Lenz einen und denselben dicken Kupferdrath anwandte, 
ihn zu dfinneren Durchmessern ausziehen liefe, und die Stücke aulserdem 
noch gl&hete. 

Die Versuche von R i t ch i e über den 4n Rede stehenden Gegenstand 0« 
die diesen Gelehrten zu dem Satz ftilirte, dafs die Leitungsf^faigkeit von 
DrSthen yerschieden sei, je nach der IntcnsiUt des Stromes, und dafs 
es dafttr kein ebraches, blofo die LSnge und den Dnrchmesaer des Dra- 
thes berücksichtigendes Gesetz ^be, übergehen wir, da' sie dem jetzigen 
Zustand der Sache nicht entsprechen. Wenn einDrath in die Kette ein-- 
geachaltet wird, so Jsl die IntensitXt des Stromes nicht einem Quotienten 
gleich, dessen Nenner blofo von den Dimen^onen des Drathes', oder sei- 
ner Leitung abbSngt, sondern dieser Nenner setzt sich aus dem Wider- 

Pbil. trän«. Tor. 1833 Part 11. Po|f. Ann. Bd. 32. p, &29. 
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•taiid xQBammeii, den sowoU der eingeseliaftete DraCh, als andere Theile 
der Kette ausübeo. Falls nar der eingeschaltete Drath in Terscbiedeneii 
Yersachcn verSodert wird, so tritt sn seinem Leitongswiderstand eine 
Constante als Snmmand hinzog wie man ans den eben angefahrten For- 
meln ersieht Als Christi e ^ mittelst hidazirter Ströme YersDche aber 
den Einfloüi der Linge anf die LeitnngBßlhigkeit anstellte, kam er empi- 
risch durch den Kaogel an Uebereinstimmang anf die Nothwendigkeit, 
den Leitnngswiderstand des Mnltiplicatordrathes als eine Constante einzn* 
iohreq, nnd da er sie durch Elimination bestimmte, «o enthielt sie anch 
den Widerstand des spiralförmig um den Anker gewundenen Drathes* 
Seine Berechnung wurde dadurch ganz dieselbe als die obige yon Lens 
(aar in so fern etwas weitlSuftiger, dafs das grobe Enig-t'sche Magazin, 
dessen er sich bediente, direct auf die Nadeln des Galvanometers dn- 
wirkte); auch fand er dann dajsselbe Gesetz mit Bezug auf die LSnge des 
. Dratbes. Was den Einflufs der Dicke des Drathes betrifil, so wandte er 
das Verfahren an, das in dem Abschnitt über die Leitungsfahigkeit der 
▼erscbiedenen Metalle angegeben worden. Nennt man 1 die Länge und d 
den Durchmesser des einen Drathes, li, di dasselbe iar den anderen Drath 
«ito derselben Substanz, nnd heben sie beide den Strom im GaWanome- 

jn » n 

terdrath auf, so aind mit Bezug anf die Leitnngsfiihigkeit -r- und -p- ein- 
ander gleich, und daher 

iogd — logdi . ^ 

Die Versuche ergaben 
1 « d50, li » 89, da 0,1258, di » 0,0633 nnd hierans n » 1,9937 

femer: 
1 8 350 li « 90 da 0,0633 d^ a 0,0322 » » n = 2,0093 

n » 2,0015 
eine Uebereinstimmung, die vollkommen zu nennen ist 

Bei Gelegenheit dieser Versuche fand Christie auch, dafs die Na- 
del durch den Multiplicatordrath gleich weit abgelenkt worde, an welcher 
Stella des Verbindnngsdrathes der Galvanometer sich befand, vorausge- 
setzt, dafs alles Uebrige angeändert blieb. Das war freilich nie za be- 
xweifeln, ist jedoch auch nicht bewiesen worden. 



Von den Inductionsph^nonien beim Oeffnen 
und Schliefsen einer Voitai'scheß Kette. 

Eijiige der hieher gehörigen ThatSachen sind schon frtther bekannt 
gewesen, ohne besondere Aufmerksamkeit zu erregen. Darunter gehört 
die Btfhaoptniig von Ritter, 'daüs die phjsiolo^chen Einwirkangeo dsr 

* >) Phil, trans. Cor. 1833 Part I. pag» 101. 
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SSule auf I dä8 Avge imd nanienUieh aof die Zonge im MonMni der TreiH 
nong die umgekehrten yon denen sind, welche sowohl beim Schliefseii 
als wShrend der Daner der Schliefsnng stattfinden. Ritter sagt geradezu^ 
dab der sanre Geschmack aof der Zange heim Oeffnen der Kette in den 
alcalischen übergehe, nnd es wird. sich zeigen, dafs diefe anter gewisseh 
UmsUlnden richtig ist. Hieher gehört ferner die, manchem Beobachter 
gewifs bekannte Thatsache, dafs kurze Drillhe beim Oeffnen der Kette einten 
schwächeren Fonken gd)en, als längere, besonders wenn sie am weiches 
Eisen liegen. Dore lührt das letztere aosdrockrich an O* . Diese Wir- 
Ireng längerer Dräthe gab Nobili die Veranlassnng znr Erfindung semes 
electrodjnamuchen Condensators, wie er ihn nennt'}. Der Apparat ist 
nichts als eine Spirale vxin langem Kapferdrath, die znr Schlielsang einer, 
einfjuihen Kette angewandt wird. Mittebt desselben erhält man beim 
Oeffnen einer sehr kleinen Kette von ein oder zwei QnadratzoU Oberflä- 
che einen Fanken, der sonst gewils nicht wahrgenommen wird. Dieser 
Gelehrte giebt anch das Verfahren an, um in diesem Falle den Fanken sicher 
sn.erhalten, man mafs nämlich das eine Ende des Drathesvom anderen dnrch 
Streichen entfernen, dann gelingt derVersnch sehr gat Dieses sonderbare 
Verhalten eines längeren Drath'es erklärt Nobili durch die Annahme ei- 
ner Verdichtung der Electrizitäten, den Enden im Moment der Trennung, 
die stärker ist je länger der Drath. Faraday wurde aaf die 'Erscheinun- 
gen beim Oeffnen einer Kette durch ein Experiment yon Jenkin's ge* 
föhrt, dafs, wenn man mit befeuchteten Händen die Dräthe einer Kette 
itefafst, die nm ein Hufeisen gelegt sind, man eine Commotion erhalte, 
sobald die Kette geöffnet wird'). Jenkins befestigt zwei Kupfercylinder 
auf den nte das Eisen gelegten Drath, damit die Berfihmng mit der Hand 
in «hier gröfseren Oberfläche geschehe; die Hände miteen wohl befeuch- 
tet sein, und stark die Cylinder umfassen^ War die Länge, des Drathes 
beträchtlich, so erhielt ich unter diesen Umständen schon einen empfind* 
lieben Schlag, trotz dem der Drath sehr dönn und von Eisen war, die 
einfache Kette auch nicht mehr als ein QuadratzoU Oberfläche hatte. 
Snacressiyes Oeffnen und Schliefsen äe^ Kette durch einen Matator machte 
diciSe Empfindung sehr unangenehm, and wenn man Commotionen zu the- 
rapeuthischen Zwecken anwenden will, so wird man mittelst einer kleinen 
einfachen Kette eines Electromagneien und des Mutators Effecte erhalten, 
wie sonst nur yoii yielplattigen Säulen. Jacobi in Dorpat hat diese Ver- 
suche sehr weit getrieben, nnd Ref. ist Zeuge der erstaunenswerthenWir- 
Icungen gewesen, die er erhalten hat^). Ueber einen Cjlinder von Holz, 
liZoU im Dnrchmesaer« lagen 800 Fob Kupferdrath, { Lmien im Durch- 



>) Pesg. Ann. ^ pag. 463. 

Antologia di Firente No. 136. Pogg. Ann. 27 pag. 436. 

Phil. Mag. Ser. III. Vol. V, Pogg. Ann. 34 pag. 392. 

*) Mto. «ur FappUcat. de l'EctromagndL an monv. des mach« Pots- 
dam, pag. 61, 
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meflser, mit seMäiem Bapd wohl mnSnridrelt Wnrde mit demsdben die 
kleinste Kette (?<m \ Qaadratzoll Oberfläche) geecblossen, so sah man 
beim Oefiben einen sehr hellen Fmken, ond eropEind unter den angege- 
benen Umständen einen so fiberans heftigen Schlag, dals man ihn ilicht 
leicht wiederholte, er ging \tiB über die Schultern hinaos. Selbst bei An- 
wendong eines Zink und Platindrathes war ein Funke nnd eine merkfi- 
che Ersch&tteruug vorhandeit. In diesen Versuchen Jacobi^s war k«n 
weiches Eisen gegenwärtig. 

Was den Versuch von Jenkins anbetrefft, so glaubt Faraday, dab^ 
der Erfolg von einem indnsirten Strom herrfihre, der beim Oeffinen der 
Kette durch das weiche Eisen erzeugt wird, nnd ,eine dem galyanischdi 
Strom gleiche Richtung hat. In der that ist «d (Fig. 16 Taf, J) der 
Durchschnitt des Drathes, der auf dem weichen Eisen SN liegt, ist der 
Magnetismus des Drathes so gerichtet, wie die BnchsCaben ns es aoden* 
ten, so wird der Magnetismus im Eisen den Buchstaben iSZV geroSfs sein; 
h5rt dieser Magnetismus auf, so kann man sich denken, der Nordpol N 
bewege sich von N nach 8^ wodurch dann derselbe Strom im Drath er- 
sengt wird, als der frfÜiere. Wie ein Eisenkern wird auch schon der 
Drath auf sich selbst eine induzirende Wirkung ausüben, und Fa ra da j 
.schreibt ihr die Wirksamkeit langer DrSthe in der That zu. Wenn der 
galvanische Strom aufhört, qo vnrd in jedem Theilchen eben durch das 
Aufhören ein ioduzirter gleich gerichteter Strom erzeugt, und zwar wirkt 
dabei ein Theilchen auf sich selbst und auf benachbarte zugleich induzi> 
rend (nur das letztere nimmt Faraday an). Daher rührt auch die b*e8- 
eere Wirkung eines spiralfiSrmigen gewundenen gegeif einen eben so lan- 
gen aber ausgestreckten Drath, die Faraday zu beweisen, sich mit Recht 
sehr angelegen sein läfat Er echJofs -abwechselnd eine Kette durch eine 
Spirale und einen eben so langen Drath , beim Oeffnen war inr ersterea 
fall stets ein besserer Funken. Wurde die Spirale rasch ausgebreitet, 
so waren die nachherigen Funken viel geringer (1065). Faraday glaubt 
(1070), dafs der kürzeste Drath denjenigen Funken oder Sc'jlag vollstSn- 
dig ertheilt, dessen die angewandte Kette föhig ist, und dafs die höhe- 
ren Effecte längerer DrSthe u. s. w. von den induzirten Strömen beim 
Offnen herrühren. Während der Daner der Schliefsung sind sie nicht 
vorhanden, denn eine Magnetnadel wird durch den Schliefsungsdrath gleich 
viel abgelenkt, mag- ein Theil desselben eine Spirale bilden, oder selbst 
um weiches Eisen gelegt sein (1071). Aus dem ^bisher Angefahrten ei^ 
giebt sich also, dafs durch den Funken und die Erschütterung beimOeff* 
nen eines Drathes die Stromeskraft, die er leitete, nicht beurtheilt wer- 
den kann; denq gerade je geringer dieselbe in gewissen Fällen ist (bei 
ISogerem Drath), desto stSrker werden jene sein. 

Inzwischen kann die Erschütterung und der Funken, nichts weiter 
Über diesen indnzirten Strom lehren (Faraday nennt ihn extra -current^ 
wir Werden ihn, da er dem Oeffnen und Scbliefsen der Kette angeblich 
folgen soll, den snccedirenden Strom nennen, eine Bezeichnung, die 
möglichfit unpartheiisch ist), nnd dieser Gelehrte erdachte daher eine an* 
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Aere Art, dessen Natur zn tnitersaclieii (9te Rdbe. 11)79), dfe man aus 

Flg 12 7ii/I J ersieht Hier sind ZK die Erregerplatten, oder wenn man 
eine SSule anwendet', die Endplatten der SSale, von e geht ein Dratii 
durch m nach g^ den wir den Hanptdrath nennen wdllen ; femer gehen 
von g und e swel DrSthe als Nehenachliefsung nach;?; diese DrSthe sol- 
len der Nebendrath heifsen. Geht der Hauptdrath um ein Hufeisen bei 
JH^ oder* bildet er dort eine Spirale, oder besteht er überhaupt aus einem 
langen Drath, so sieht man beimOefiben der Kette, welches so geschieht» 
dafs der Drath bei e oder g herausgehoben wird, «Inen Funken bei j^ 
Falls man dort die Verbindung in demselben Moment an(he{>t, wenn beij; 
geschlossen bleibt, so erhttlt man gar keinen Funken, oder doch -einen 
schwachen (so gering, wie Farad ay ihn $.1080 angiebt ist übrigens der 
Funke in diesem FaHe nicht). > Ist dagegen der Nebendrath eingeschlossen, 
80 zeigt sich ein starker Funke, da Wo die l^ette geöffnet wird. Werden 
die Enden a und b durch dnen dünnen Platindrath yerbunden, so gerSth 
er beim Oeffnen der Kette in ein momentanes Glühen und schmilzt so- 
gar. Wahrend die Kette geschlossen ist, geht der Strom Jm Haupt- und 
fifebendrath in der Richtung des Pfeiles, Sffnet man aber bei g oder e^ 
80 bilden beide Drüthe einen geschlossenen Bogen, und wenn das Hufei- 
sen Fiel m einen suc/sedirenden Strom erzeugt, so wird er in dem Hanpt- 
drath noch immer die Richtung des Pfeiles haben,', im Nebendrath wird 
er jedoch entgegengesetzt dem früheren galvanischen Strom gehen, d. h. 
Ton c nach d. Dieses beweiset Faradaj, indem er Jodkalium bei jp 
anbrachte. Der galvanische Strom der einfachen Kette ZK würde Jod 
an dem Ende a frei werden lassen, der succedirende dagegen bei b. Das 
letztere. teigte sich auch, als bei JKf ein Electromagnet a^igebracht ward; 
befand sich dagegen bei M eine blo&e Sphwle, so gelang es Farad ay 
nicbt, Jod bei b zu erhalten (1086). Inzwischen hat die£s Jacobi be- 
wirkt, indem er bei iXf 30 bis 90 F. langen dicken Kupferdrath ohne wei* 
ches Eisen einschaltete, und das Oeffnen der Kette, welche hintereinander 
durch einen Mntator verrichten lieük Mir ist diefs ebenfalls durch 90 F. 
1 Linie dicken Drath, tio weit von einander gewunden, dafs es kaum eine 
Spirale genannt werden konnte, gelungen und zwar mittelst einer einfachen 
Kette von nur 34 Quadratzoll OberflSche. In diesen Versuchen sieht man 
zuweilen Jod bei a sowohl als by zuweilen bleibt es bei a aus, weil der 
primSre Strom im Nebendrath nicht stark genug ist, Jodkalium zu zer- 
setzen, trotz dem, dafs der succedirende es thnt Aufser Jodkalinm hat 
Jacobi auch schwefelsaures Kupfer und' Wasser bei d? Versetzt Die 
lehrreichste 'Reihe von Resultaten giebt Farad ay an, auf folgende Weise 
erhalten zu haben (1087). Bei op wurde ein Galvanometer eingeschaltet; 
die Nadeln desselben wurden schon durch den primSren Strom abgelenkt; 
fi&hrte man sie jedoch zurück, und verhinderte ihr Ausweichen nach die- 
ser Seite durch einn SKft, öffnet hierauf 'bei g oder 0, so weichen die 
Nadeln nach der entgegengesetzten Seite ab, woraus also folgt, dafs beim 
Aufhören des galvanischen Stromes ein anderer, Im Nebendraih entgegen- 
gesetzt gerichteter, eintritt Faraday giebt an, dafs auch dieser Erfolg 
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bIcIi Bcliwerllcb dnreh eine blobe Spfi^ple erreicben IS&t; diefs ist jedocb 
Hiebt der Fall, wir werben weiter nnten auf diese Y^rsacbe mrllclckom- 
meii, £9 ist femer Fara da j gelangen, den snccedirenden Strom ganz Ytm 
dem primären zu trennen (10S9}, in dem er sieb folgender VorriebUu^ 
bediente. Vier KopferdrSthe, i Linie dick nnd einige 40 Fnfs lang, wor- 
den, wobl von einander isolirt, nm eine Pappröbre Spiralförmig gewanden. 
Die" erste und dritte Scbranbe worden zo einer einzigen yerbo^den (^ 
eben so die zweite ond vierte zo einer anderen (^« Die beiden Scbran- 
ben berfibrten sieb nicbt, worober man wegen der folgenden Versocben 
gewib sein mols. Es worde CA) ntfit der Kette verbonden, (JB) abcr^ 
blieb ongescb Jossen; beim Oeffnen der Kette zeigte sieb ein goterFonlren. 
War dagegen (JB) in sieb geseblossen, so erbielt man nnter denselben 
Umständen keinen oder einen kanm siebtbaren Fonken. Näberte man die 
Enden von (B) so dieht als mSglieb an einander, ond öffnete (^, so 
zeigte sieb der Funke zwiseben den genSherten Enden; worden die' bei- 
den Scbraoben mit der Kette verbandet! , ond zwar so, dafs der Strom 
in beiden entgegegensetzte Riebtong batte, so w^r beim Oefinen kaom ein 
Fonke sichtbar. Femer schlofs Faraday die Sebraobe (J^ doricb einen 
Galvanometer» oder dorcb JodkaUomlösong; allein diese Yersocbe onter- 
scbeiden sich in nichts von denen, wo dorcb den galvanischen Strom bei 
seinem Eintritt ond Aofhöreo, in einem nebenliegenden Draib indnarte 
Ströme erzeogt werdeo, ond insofern gehören sie nicht zo dem in Rede 
stehenden Gegenstand. Wie die geschlossene Spirale (B) die Wir- 
kong des soccessirenden Stromes in (A) aofhebt, so kann diels aocb ein 
geradliniger geschlossener Drath C^}, der neben dem ebenfalls geradlinigen 
Schliefsnogsdrath (a) liegt (1092). Hieraas schliefst Faraday: Wenn 
ein galvanischer Stuom darch einen Dr^th geleitet wird, nnd ein anderer 
geschlossener Drath liegt dem ersteren parallel, so wird bei Unterbn^ 
chong des Stromes des ersten Drathes, in dem zweiten ein Strom gleicher 
Richtung erregt werden, ond der erste zeigt dann nar einen schwachen 
Funken. Ist aber der zweite Drath nicht V(/rhanden, so leitet der erstere 
selbst diesen indozirten Strom, ond giebt dadurch einen Fonken. Dieser 
letztere ist das Aequivalent des Stromes, welcher in einem vorhandenen 
^weiten Drath, erzeugt worden wäre. Da nun die induzirten Ströme^ von 
der Länge des Drathes abhängen, welche der Erregung nnterwor&n wer- 
den, so ist es klar, wefshalb lange Dräthe eine bessere Wirkung hervor- 
bringen als kürzere. 

' Die Ansicht, welche Faraday von dem snccedirenden Strom als ei* 
nem induzirten, gefalst batte, fiihrte darauf, dafs ein solcher aocb beim 
Schliefsen der Kette in dem Leitungsdrath vorhanden sein müsse, da 
ein eintretender galvanischer Strom so starke vertheilend wirkt, als ein 
aufhörender (1101). Während aber der soecedircnde Strom beim Oeffiien 
dieselbe Richtung. als der galvanische hat, wird der beim Schliefsen die 
omgekehrte haben, ond dadarch wird die Intensität ond Qoaotität eines 
eintretenden Stromes geringer, die ehies aofhörenden oder geschwächt» 
werdenden aber gröfser aasfallen, als weon keine Vertheüoog statt finde. 



Oeffneo d«r Kette. 333 

Der «Qcceidirendft Strom beim ScUielsen hat also mir das »n^atiire Eemi? 
seichen der schwicherea Kraft, mid io ao fem ist er schwer iiach^wei- 
aen; jedoch gbubt Faraday diefs auf folgende Weise, erreicht zu haben« 
Man treffe die Yorrichtuig einer Nebenachliersang bei x (Ftl^.l2 Taf.Ijl 
pchliefat man die Kette and bildet sich im Haaptdrath dMc ein aiyceedi- 
render Strom, so wird die Giroulation in demselben momentan gehemmt 
(die InteDsit&t Icantt daaelbat «ogar anfNoU herablEommen). Dadurch wird 
der i^rom im Nebendrath versUirIct werden,: und, wenn man ermittelt^ 
dafs dieses im ersten Moment di;r Kette wirlclich der Fall ist, so könnte 
man.darans nmgeicehrt auf eine Hemmang nnd einen ent^egengesetzteo 
Strom io dJüc schlielsen. Wiederholt man das Schliefsen oft hinterein* 
ander, so wird eine mericbar stärkere chemische Wirkung bei or stattfin-» 
den mfissen. Allein eines ist hierbei so berücksichtigen; um nfin^ich den 
Drath dMe oft scjiliefiien zn können, mnls man ihn aoch eben so oft öff« 
Den. Da non das letztere gewifs einen stSrkeren Strom in cxd ond eino 
sUirkere chemische Zersetzung daselbst bewirkt, so mofs man sich hiervoa 
QnabhSngtg machen. Diefs erreicht man dadurch, dafs, wahrend die Kette 
geschlossen, man zuerst den Nebendrath öffnet, dann den Haaptdrath, ^hier- 
auf jenen schliefst nnd dann erst den letzteren u.s. f. Falraday wandte 
eine Kelle ?on solcher Intensität an, dafs wShrend der Schlielsang, des 
Strom zwischen exd nur eben die schwächsten Anzeigen einer Zersetzung 
des Jodlaliums gewährte. Worden aber Öftere Schliefsungen>angewendet| 
so war die Zersetzung stSrUbr, . als VvShrend des Geschlossenseins, selbst 
wenn es längere Zeit gedauert hatte (1102). Bei x wurde nun ein Gal- 
vanometer eingeschaltet, die Nadel ward darch den primSren Strom ab- 
gelenkt und in dieser Lage durch einen Slift am Zurückgehen gehindert. 
Hierauf wurde die Schlielsang aufgehoben, nnd da die Nadel nicht, zurfick- 
gkhen konnte, so blieb sie am Slift stehen« Schlols man nun wieder die 
Kette, so ging die Nadel noch weiter, welches wiederum beweiset, dafe 
der Strom beim Schlielsen in cx4 stärker ist als nachher (1103)* War 
bei X ein Platindrath eingeschaltet, der, dorch den continuirlichen Strom 
nicht ins Globen gebracht werden konnte, so trat doch dasselbe beim 
Schliefsen und Oeffnen der Kette ein. 

Üebrigens bemerkt Faradaj (lll^X ^^^ wenn auch die Effecte ei« 
nes induzirten Stromes nur bei Vollziehung und Aufhebung des Contacts 
zum Vorschein kommen, er sich doch des Gedankens nicht erwehren 
könnte, dafs durch die Wirkung des Stromes \n einem Theilcheu auf an* 
dere seitwärts liegende ( nur nicht auf solche, deren Verbindungslinie pa« 
rallel der Richtung des Stromes^ auch während der Schliefsang ver- 
wandte ond entsprechende Effecte ausgeübt werden mfifsten. Zugleicli 
giebt er an, dals, da ein Strom (der galvauische)' von gegebener Intensität 
und Quantität einen anderen (den snccedirenden) erzeugt, der eine weif 
gröfsere Intensität nnd Quantität beaitzt, man schlielsen mfisse, dafs die 
electrische Kraft in eine magnetische nnd umgekehrt verwandelt werden 
könne, und dab beide Kräfte mit Bezug auf dasjenige Agens im Leitungs- 
drath, dem sie ihr Entstehen verdankeni mehr als blob in der Blchtimg. 
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Teracfcie^en nod. Wir vwvveisea flbrigenB «nf diesen P«ragnpiiea «elbe^ 
den wir ^bedauern nicht ^aku Teretehcn la ledDoea. 

Wir hiben im Vorliergelieiideii die Darlegnog der tteoeo Thatoachea^ 
und der daransgeiogeBen Sclilflese dnrek BedeDl[ea nicht nnterbrecheo 
wollen; jetzt aber missen wir nns erlauben, Zweifel, und wie wir hoflfeny 
keine nngewichtigen, gegen die ganze Annahme von saccedirenden nnd 
vberhaopt eigenthilmlichen Strömen beim Oeffnen.nnd Sehliefsen einer 
Igelte EU erbeben. Einea der stärksten Argumente f&r die neuen Ströme, 
anch nach Faradaj's Meinung (1077), giebt die Steigerung des Funkens 
beim Oeffnen, je nachdem ein kuner^ langer ^ spiralförmig gewundener 
Drath und endlich ein Electromagnet angewandt worden. 'Im letsteren 
Fall ist ein inSnzirter Strom abzuleiten, -und wenn er stattfindet, so ist 
Wahrscheinlichkeit vorhanden, dals ein solcher nur nicht so intensiv auch 
in den fibrigen FSllen wirke. Inzwischen kann jedoch der Electromagnet 
keinen magneto-electrischen Strom bewirken, weil in dem Augenblick, wo 
er das könnte, wo er aufhört magnetisch zu sein, auch der Drath kein 
geschlossenes Ganze mehr bildet. Der Drath .ist dann bereits aus der 
Verbindung mit der Kette, nnd da der Funke zu derselben 2«eit eintritt^ 
wo das Eisen seinen Magnetismus verliert, mo scheint #tf ^ als könne durch 
dasselbe der Funke nicht verstärkt werden. Wenn man in den Verbin- 
>^ngsdrath einer Kette aufser einem Electromagneten noch eine Magnet- 
nadel einschaltet, welche abgelenkt wird, so geht dieselbe beim Oeffnen 
der Kette so ruhig zurftck, nnd so genan> nach der anderen Seite ^m eben 
so viel, dafs hier an nichts anderes als das Aufhören desStromejS zu den- 
ken ist. Hiernach scheint es nicht wahrscheinlich, dab in dem Schlie* 
frungsdrath ein neuer Ström entstehe, selbst wenn er um ein Hnfeisea 
gelegt ist, und ^as den stärkeren Fnnken unter diesen Umständen betrifft^ 
so röhrt er, wie jvir glauben, von anderen Grönden her, die wir nachher 
mittfaejlen werden. 

Die ftbrigen, wichtigeren Thatsachen, anf welche imTorigen die Ezi- 
stens- der snecedirenden Ströme basirt worden, unterscheiden sich wesent* 
lieb von dem besprochenen. Bei ihnen ist eine Nebenschliefsnng ange- 
bracht, nnd beim Oeffnen hört der Drath nicht anf, ein geschlossenen 
Ganze, d.h< einen metallischen Bogen zu bilden, der entweder unterbro- 
chen oder durch eine zersetzbare Substanz oder einen thierischen Orga- 
nismus geschlossen ist. 'Ein Theil der Erscheinungen, auf welche Fa- 
rad ay" das meiste Gewicht legt, muls hier als ohne Beweiskrafit ausge- 
schlossen werden; es sind diejenigen, wo durch. eine Magnetnadel die 
Bichtung des snecedirenden Stromes ermittelt worden ist, indem man ihre 
Bewegung nach einer Seite hin hemmte. Einen solobeo Versuch kann 
man nicht anstellen, mindestens nichts daraus schUeOsen; denn «hemmt man 
eine Nadel z. B. durch einen Stif^ am Nordende, leitet nun ebefi Strom 
dnrch den sie umgebenden Drath, so dals sie seiner Richtkraft nicht fol- 
gen kann, so sieht man folgendes. Die Nadel achlägt gegen den Stifl^ 
der fibrige Theil der Nadel bewegt sich nm den Stift als einen festen 
Fonkt, - der Sädpol geht etwas nadi d«r Seite, wohb er gerichtet wird. 
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md äft AuAfagtffacleB IcSnUftt cJ« wemf; uni te vertikalen RicLttmg» 
Hebt man {etat den Strom a«( 00 gellt der SMpol anrUeltv dabei entfei^> 
sieb der Nordpol Tom Stifte, vnd adieint demna^ einen entgegengesetzten 
Strom anzndeaten, der in der Tbat ni^bf yorbanden m 'aein brauchte. 
Man kann aof solche Weise darch }eden Strom einen entgegengesetzten 
bewirken, z. B. ^enn man 'einen Magneten in eine Spirale setzt, und die 
Galvanometernadel verbindert der Ablenkung zu iblgen; sie- gebt dann' 
nach der entgegensetzten Seite, trotz dem ist hier, an einen neuen Strom 
nicht zn denken. Um diese Sache Töilig an eifledigen, tvnrde eine an «1^ 
nem Faden aafgebangte Nadel etwte aus dem Meridian gerfickt ufid durch 
einen Stift am Zurfickgeben Terbindert; bieraof ymrde ihr ein Magnet in 
dner solchen Lage genSbert, dafsr er' Sie stets gegen den Stift treiben; 
muFste, nnd dann in derselben Lage zurfickgezogeo. Hierbei bXtie din^* 
|*iadel am Stift stehen bleiben sollen» denn sovrohl der £rdmagBetismo8 
als der Magnet, welcher entfernt wurde ^ yerla'ngte diese Stellcng; nifhts- 
desto weniger ging die Nadel 20, 30 Grade nach der entgegengesetzten 
Seite Yom Sjlift ab, je nach der StSrke des 'Magneten und der Stelle, wn 
der Stift sich befand. Selbst durch eke Bonssole, deren Nadel auf einer 
Spitze sich bew^te, erhielt ich dieselbeo Resultate, nur begreiflich nicht» 
so stark. Es ist ddier klar, dals diese Art Versuche in Jceineni Betracht 
mit Bezug auf Evidenz ktemt und wenn ihre Resdltate ^anch dem; was 
im Folgenden bemerkt werden wird, gar nicht zuwider sein sollten, so 
schien es doch nicht rathsam, ein so zweideutiges und trfigliches Hülfii- 
mittel als die genannte Nadel ist, unangefochten bestehen zu lassen. Was 
somit den Strom betrifft, der dem Oeffhen einer Kette oder SSnle folgt» 
80 sind wir auf die Zersetenng des Jodkalium bei jp 'verw^en, und mf|s*. 
sen daraus sebe Existenz und Riehtang entnehme. Ist Z (,Fig, 12) der 
Zinkpol einer Siale, K ihr Knpferpol, so geht der primSre Strom yon a 
durch m nach g", entgegensetzt dem Pfeil, im Nebenihrath von e nach d^ 
und Jod wird bei b erscheinen, da wo der positive Strom in die Flüssig- 
keit tritt Hebt man die Yeibindnng mit der Kette auf, so bildet der 
Haupt- und Nebendrath noch ferner ein geschlossenes Ganze, und nimmt 
man an, dals der galvaniscfae Strom nicht instanten aufhöre, nondem 
noch einen Augenblick dauere, so wird er, da saine Richtung im Haupt* 
drath dieselbe bleibt, im Nebendrath Yon d nach c gehen, und Jod wird 
dadurch l>ei a frei werden. Da das nun wirkKch der Fall ist, so Isist 
er sich, wie man aieht, ein&eh aus dem primiten Strom ericlären, und 
man bat nicht nölfaig einen nenen Strom anzunehmen. Der Mangel anln- 
stantadtit beioi Aufhören des Stromes, den wir hier Toraussetaen, ist» 
nichts unerweisbares; denn bei Gelegenheit der Erscheinungen des Rots» 
tlonsmagnetismus ist bereils gezeigt worden, dafo sie nnerlelürt blieben, 
wenn die Ströme sich intantan bildeten, und dann seheint es notbwe»* 
dig, dab sie eben so wenig instsntsn aufhören. Inzwischen wsr en 
wfinschenswerth, ststt des Jodkalinma, auch ein Galvanometer bei of anzu* 
wenden. Es bat diels seine Schwierigkeit, denn wSlirend des Gsscblos* 
•enseins der Kette wird die Ibcpietaadd mdir odsr minder stark al^ 



Sftiet mair iIm Kette, eo wird, falb ein aocceArmdcr Strom stattfindsl^ 
die Neddi doreb il« cinea StoHi eriialtea vnd weiter oedi der cntgegea- 
gwflil« Seite eoMcifeileB, jedech wird der Stob nv gering aeia, da 
eine etark atigdenkte Nadel sa eeiirSg gegen die DraihwiiidwigeB «teilt. 
Weldies Mittel aian encli ergreift, Äe Nadel acbwacli abndeiikea, ao 
trifft dasaellM den raecedirenden Strom gleichmila%. Um diesem Uebel- 
■laad sa entgeiieB, wurde ein aeliteclngee Brett (too 2*^^^ Seite) genom- 
men, mid mit 44 Fafa KopfierstreifeB so filieRogeii, dals yier Yersdüedcae 
Wiadmigea filier je swei parallele Seiten des Acbtecks gelegt wnrdea. 
Padordi wnrde «rreidit, dafa^ woliia aneh die Nadel abgelealrt worden^ 
sie immer noch nnter dem Einflnis von Dratliwindnngen stand. Es kommt 
SSTfirderst darauf an, die Tao^ieiikeit dieses Galyanometers m beweisea^ 
niid sick tiierkaopt zn Hbeneogenv dals die Abnahme der AmpUtodea 
geeignet sei, indnsirte StrOme nacbnweisen. Zo dem Ende wurde da 
Electromagnet mit der Kette Terbnnden, der Anker daran gelegt, nnd bicr- 
snf die Kette entfernt; das Hafeisen bebielt permanenten Bbgaetismos» 
Her Dratb desselben worde nnn mit' dem Galvanometer Terbnnden, nnd 
die 5{ Zoll lange Nadel in Sebwingong Tersetit Wibrend der Sebwm» 
gongen nabm ein GebfiUe den Anker ab, es entstand ein magneto-electri- 
•eber Stroniy dessen Wirkung sieb seigen kennte. 

Aaf einander fiilgende Amplitndca 

*f-55 ^» 

bmter fS69 wmrde der Anker abgenommen, mid die darauf felgeade Am- 
plitnde zeigt betricbtlicb genog den Ebflnis des indnzirten St r omes. Um 
eine yergrOlserte Amplitude su erbaltep, wurde der Anker bei der entg^ 
gengesetxten Bewegung der Nadel entfernt 

+ 57 —54 

4-5« —49 -, 

+65 ^61 

Diese VerBucbe wurden oft, und nat demselben Erfolge wiederiiolt. 
Hals der Magnet kenie directe ibnwirkong auf die Nadel aasabe, seigia 
sieb, als in dem Verbrodui^dradi ein Commntator eingescbaltet wurde« 
Die Abnabme der Amplitoden ist daber ftir die Torliegende Untersuchung 
ein empfindliches HiUel, »und wird es noch mehr, wenn man bedenkt, dab 
der induzirte Strom, welcher durch das AulhSren des Hagnetismus ia 
Hufeisen entsteh^ sUrker ist als der, blofs durch den permanenten Hagne- 
tismus desselben henroigebrachte. 

Es wurde nun die Vorrichtung wie in jF^ST* ^^ l);/!/ getroffen, und 
bei Jf em Electromagnet eingeschaltet, der mindestens 150 Pfd. trug. Dia 
Nadel wurde um €8^,5 abgelenkt^ uud stand in den sehr oft wiederholten 
Yeisacben zuweilen auf einem bestimmten Punkt fest, zuweilen ossiDirta 
sie um denselben, allein nie mehr als um 1—2 Grade. Beim Aufbeben 
der Kette gbg ne nadi— 63^75^ hierauf folgte die Amplitude +61 u.a.w. 
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Die Ablefalang der Nailel Wötde durch eingesdialteten iiflnnen Drdth ond 
dttrcb EbtiPenien der N'^d^! TOiJi'd«n pt'atfawihdungenTerriDgert^tiüd' be- 
trog nur 35^; befitf Atif beben der 'Keftb ging sie' äa6b ^33^. In diesen' 
ZaMen Ist keine Wirkung eines- neu en/^trometr* 6i^btf»är. Ganz dasselbe 
ünse^tÖrt^ Zurückgeben' der 'Ffade) zeigte sieb, als statt des Hufeisens eine 
Spirale ans einer grefsen LSnge Kuprenstreifen genommen Wurde; dasselbe 
anch bei Anwendung von ;90 F. Knpferdratb, die das JodkaKüni beior zer-' 
letzten. Stand die Nadel rubig, 'ffd'gin'g sie nacb der anderen' äeite genau 
so viel zurück, als wenn sSe ft>ei 5ber der EintK^ilung scbiVangi betrusen' 
!bire Oszillationen 1 oder 2^' 'Grade, so war dief Answelcfaiitog bkld etwas 
grölber, bald kleinerv aber die Dfffeirenzen waren so gering, dafs sicattch 
^icbt im Entferntesieä auf einö fainzutretende Kraft zu scbliefisen erknben. 

Gegen diese Versuche -wArde- sieb einwenden lassen, dafs th';der jHe- 
benscbliefsung eine zu grofse Drathmenge (die 44 Fufs MultiplfcVitöirivin- 
duugen) srch befunden bab^ä,'Vyftd dars die vertb eilende Wirkung in der- 
^dbenmSglicberweise die des Bauptdralbes balahcirt habe. Das'isft'jedd^U' 
nicht der Fall gewesen; d^nn erstens lag der MultipliCatordratb nicht ntti' 
weiches Eisen und dann k^en seine Windungen so, dafs sie kaum ver-« 
tbeilend auf einander wirken konnten, und dieses ist ein Vdräieil bei der 
getroffenen Einrichtung.' In der Th«t war auch- der 'Tunlce,' 'den der 'Mul-' 
tiplicator allein lieferte; ganz Unbedenfend. Aufserdem Ter^inlgte ich noch 
den Electromagneten mit der 'Spirale aus 90 Fufs^Upfeillfdtb;"WödufCh 
ein sehr heller Funke entslaUd, allein die Resuhate mit- Bezug auf die 
Has^uetnadel nicht verändetf wurden. Endlich st^ltfe ich *deta[ Versuch auf 
folgende Weise an, welche bei einiger Uebttng leicht gelingt, und ihrem 
Zweck sehr gut entspricbt. In dem Nebendralh befand sich^ ein gewöhn- 
Heber Galvanometer von zehn Fufs Drath und hur einer Na'dül^ *Sie wurde 
stark abgelenkt, ' und hierauf durch Oeffiren und ScbliefseA äef Kiette in 
^ betrScbtlicbe Schwingungen versetzt, dafb sie selbst fiber Hen^Nirlllpunkt 
nach der entgegengesetzten Seite hinausging. 'In dem Moment wo 'sie bei 
irgend einer Amplitude, in der Nshe Ton 0^,' ohne Ge8ch%vindigkeit Wair, 
ivi^rde die Kette'geftffnet. Jetzt stand die Nadel ftr einen eintretenden 'Strom 
vortfaeilhaft'genug; alhinein solcher traft* nicht eih. "Kleine SdhVvankungeQ 
sind bei einem solche« Versuch nicht zn Ttermeiden, -alier cloch ist das Ver- 
fahren genau genug, dafs manfiberdäft Resuftat nichtf'ungewifs'sein kdnnte.- 

Ich glaube somit ^Atanebtti<!haiäi'd&rfeft,dals beim<)eflb4ni einet Kette 
IcetD induzirter Strom stattfindet;: Int wischen* bleibt 'die -Frage, waram- ein 
solcher ausbleibt, da es doch- sdheint, als tnStbtW e'r'%ii6b bilden, besOndeim 
wenn ein Electromagnet in der Kette gegenwärtig tst. Diese Frage -ist 
allerdings schwer zu beantworten, allein in ider'SphSre derMagneto-Elec- 
tricitfit trifft man ISberall, wie wir zeigen werden, «uf-diieselbe Schwierig-* 
keit, nnd dadurch, dafs wir sie hier nicht lösen können, werden tlie suc<* 
cedirenden Ströme nicht beweisen. Eine sonderböre Folgerung wurde 'sich 
bei der Vonsichtuog Fig, 12 Taf.J ergeben,' fallffbeim Oeffiaen ein induzirter 
Strom entStande; dieser mfifste das bereits' unmagnettsthe Aufeiscta rdn 
Nanem nugDetisiren, dadurch würde wiederum- e^- Strom- erzengt wer«* 
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iok 11.8. f«» iL h. in dem Bogn gib «fifetea wuaShKtlUL Stii« 
lireo, und das Hofeisca w9rde bestindig die nagMliidie PobntS kaba% 
md ae weditdo; diMcs mfilste so laagiB daiien» ab derfla^l- md N»- 
bendrath Yerbande» bleiben. AmnnebmcB, d^ dicK SMom mirr 
scbwScber werdeo md dadurcb anfborep, ist |iicbt nS^cb, dcaa alle 
Encbeinimgeii, die in diesem AbsrJinHt angefobri worden, reriangen wk^ 
gekebri, dafs der sacccdirende Strom sUliker ad ab der primlir, dem er 
sein Entstebcn Terdanbt« md daber werden die SMme in dem Begea 
und .die Kraft des Hufeisens ? ielmebr bestindig waebsen. Die Fdgeng 
ist unabweisbar y sobald man annimmt, dais in einem nm Eisen gekgjlca 
Dfatji, wo ein galvaniscber Strom, und dadnrcb die magneüscbe Polarftl^ 
aofbSrt, dals in demselben Oratb ein indmarter Sjjbrom entsteben kflnne. Maa 
kann das a)so nicbt zugeben, und nun zeigen aUe magneto-electriscbenEncbei- 
nuttgen, dals es aucb nicbt der Fall ist. Wenn man die beiden Scbenkd rinen 
Hufeisens mit Dratb umwickelt, den einen mit einer gabaniscbea Kelt^ 
den anderen mit einem Galvanometer verbindet, and die Kette fiSset, ^n 
d^tebt ein induzirter Strom dnrcb das Anfborcn des MagMÜsmun« slieiB 
dieser indnzirte Strom kann nicbt wiederam magpetiiiren,^ weil sonst die 
StrSme im Galvanometerdratb kein Ende nebmcn wiirden. So gnl 
bier Eiseui, Wielcbcs seinen Hagnetismns Teillert nnd einen Strom ii 
nicbt dnrcb diesen letzteren wiederum Ma^pietismus eiblll; eben so ist es 
aucb in unserm Fall mit dem Dratb, worin ein Strom anlbfirt. Um nicbft 
mifsrerstandcn zu werden, will icb nocb bemerken^ dals ieb nicbt be nwci » 
feie, ein induzirter Strom kSnne Eisen magnetisiren. (Dove bat das ne> 
gar tbatsScblicb erwiesen); nur da^enige Eisen magnetisirt er nicbt^ den* 
sen au%ebobener magneliscben Kraft er sein Entstehen Tcidankt. Sonst 
mnfste folgende Yorricbtnng ein nnerscböQicbes nrngpietiodies Hagasin nei^ 
Han verbinde ein Hafdsen mit der Kette, lego den Anker dam und emi- 
ferne die Kette; bieranf veriunde man den Dratb des Hnföscns mit dem 
eines zweiten, und nehm^ um den Anker fort. Hierbei 
entstebcn, der gewils das zweite Hufeisen magnetisir^ di 
Kraft aber keinen indusirten Strom etzengen kam, sonst wurde abwedi- 
nelnd das eine Hufeisen und das andere magsetisdi nein, und diesen ^inl 
wurde nicbt dadurcb aufboren, dafe dieStrikne i m mrr srhirirbiT n n r d f^ 
vielmebr werden sie s^igekebrt inuner znnebmen. 

Was ßie Ueberl^nbeit einer Spii^le fiber einen bngen Dntb mbe 
trifit, so ISfet sie sieb eben so wenig dnicb die vcttbeilendo WitkM der 
einzelnen Windungen erklaren; denn vtcnn in der Windn^ (•) isr ^d- 
Tsniscbe Strom aufbort, nnd wenn dadnrcb in der Windung (f) ein ^eick 
gericbteter Strom entsteben sollte, so mnfe dieser letztere dam iiiimusiils 
wieder in (a) einen umgekebcten Strom u.s.f. erzeugen. Das dies ist 
jedocb nicbt der Fall; denn wenn ein gescblessener Dratb neben eiMm 
I^tongidratb liegt, npd wenn in letzterem der galvaniscbe Strom anfbSH 
dann erzeugt sieb allerdings im ersteren ein indnvrter Strom, nliein dieser 
wirkt nm nicbt wi^er auf den Leitundgsratb zurück. Sebt m^ eise 
veraas, dais in einer S^e der Strom neiit in der Wadn« (^X 






. Oeffoen a«r Kett«« . 3^ 

iü (a) aafliS^ so I»iin C^) teilte Vecthc^Uiid^ WiHi;aiig auf (6y «nsfibe^; 
liSrt der Slrom in beiden znglei€li<«iif«'«o ist noch viel weniger Gnffid w 
einer vertlieilendeii Wirkung zwisebien beiden. . . 

Was endlich den Vorzug langer -.DrSthe vor kurzen hetriA» so kann 

; anch' dieser. nicht durch Vertheilung, welche die Elemente eines Stromes 
<«af4)eDachbarte oder auf sich selbst^ ausüben | erklärt werden; well sonst 
in der That kein Grund abzusehen wSre« warum nicht ein magneto-elec- 
.trischer Strom iinf gewöhnliche Weise durch einen Magoeten erzeugt, in 
seinem eigenen Drath einen umgekehrten, erzeuge; dieser wieder einen 
neoen und so fort, welches nicht der Fall ist. . 

Da also der Extra-cnrrent oder snccedireode Strom mit anderweitigen 

^ Erfahrungen nicht übereinstimmt^ da ihn die Ittagnetnadel nicht anzeigt^ 
:nnd die Zersetzung des Jedkaliums nicht verlangt, so glaube ich annehmen 
,2n dürfen, dafs er auch nicht existirt. Der Bbpgel an lustantanSität er- 
klärt dagegen die Erscheinungen vollkommen gut, sobald ^an die wahr- 
scheinliche Voraussetzung zi^iebt, dafs die ehemischen Effecte, dei^ Funke, 
die Erschütterung und das Glühen eines Platiodraths, eine gewisse Zeit 
erfordern und daher besser sich zeigen, wenn der Strom innerhalb ge- 
stimmter Gränzen verlangsamt wird. . Bei der gemeinen Electricität schei- 
nen die Zersetzungen nur dann «rreiclit zu werden, wenn diese Kraft sich 
langsamer bewegt, ond ihrer überaus grbfsen Geschwindigkeit hat man es 

^vafarscheinlich zuzuschreiben, dafs sie so schwer chemische Effecte her- 
vorbringt. Bei dem galvanischen Funken sieht man etwas ähnliches; er 
^lingt immer viel besser, wenn . man ein Drathende von dem andern 
durch Streifen entfernt, offenbar defshalb, weil das Aufhören des Stromes 
in diesem Fall länger dauert. Nunmehr ist ef klar. Wober die Ueberle- 
genheit der Spirale und des Electromagneten rubre; denn da in der Spr 
Tale überall Nord an SüdmagnetSsmos gränzt, so werden sie sich binden, 
iHid das Aufhören des Stromes wird dadurch verzögert,, noch mehj% 
.wenn w«iches Eisen gegenwärtig ist. Wenn aber zwei Spiralen (^) und 
(J9), wi<$ im Vorigen beschrieben worden, so mit der Kette verbunden 
werden, dafs der Stronf in ihren Windungen ei^tgegengesetzte Richtung hat, 
^ana werden beim Oeffnen die Eiscbeinungeh nicht eintreten, die sonst 
einer ^irtle dngenthfimlich sind. Dasselbe wird auch bei einem langen 
Drath eintreten, stach e^ wird seine Wirkung verlieren, wenn man seine 
beiden Enden nüt der Ke^ verbindet, und den übrigen TheÜ des Dra- 
thes dicht nebeneinander liegen läfst. Ein solcher Drath giebt keinen 
Fnnke'n beim. Oeffnen, weil, in ihm die Bewegung des Stromes bei der 
Unterbrechung nicht verlangsamt, vielmehr durch die Abstofsung der an 
einander liegenden Hälften beschleunigt wird. Aus denselben Gründen 
gab -auch in den vticberangefiihrten Versuchen die Spirale (JB) einen guten 
Funken, wenn A geöffnet wurde.. Was die Erscheinungen bei zweien 
neben einander gewickelten Spiralen betrifft, so fuhren wir noch einen 
interessanten Versuch Jacobi's (Memoire etc. pag. 51) an, welcher Fa- 
rsday's Ansicht über die succedirenden Ströme durchaus entgegen is^ 
oadJscobi zi dto Bemerkung veranisfst, dils er ihn nicht «rkläcenkönnei 
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bßebene 'ftagnetisintis v9w liinlSoglichBeifai AbrdErsen de« Anken einen 
Strom! za erzeugen* EigentbQmlicIi ist folgender VerAncb: Eiki *1<K^ liAi) 
ger,| 1^^' dicker Eisenstab wurde auf einer Drehbank befestigt und ni8g^ 
liebst nabe mit 4' fesstebenden Dratbscliranben umgeben» von welclTeli 3 
mit der galyan. Batterie; ' eine mit dem 'GalranOmeter yerbMddn War. 
Blocbte nun der Stab in Rübe sein oder nicb einer Seite bin roliren, so 
blieb beim EintaUcben der Batterie die Ablenkung am' Galvanometer die- 
selbe. Am Scblnls der Abbandlnng fiddet skb die merkwfirdige aber da- 
mals nnbeacbtet gebliebene Tbatsacbe» dafs von einer sebivacliwirkendeo 
Batterie mit kurzem Scbliefsnngsdratb, die beim. 0£ßäen keinen Funken 
giebt, ein solcber bei Anwendung eines sehr langen Sebfiefsttngsdratbetf 
erbalten werden kann. Diese Wirkubg, sagt der Verfasser, erschien noch 
starker, als der Drath schraubenförmig gewunden wurde; ' Ich kanA die 
Erscheinung nur durch die Annafamü erklSren, dafs der lange Drath mit 
EL geladen wird, die durch Reaction auf sich selbst beim Aufheben der 
Verbindung den Funken erzeugt. — ..:i- • ^^y 

Aus dieser Notiz ergiebt sich, dafs ganz ähnliche Versuche, Welche ich 
bereits im Wintersemester 1832-^1833' in meinen Vorle8Uttgen''ceigte, nicht 
mehr auf PrforitSt Anspr\iich machen können. Die ungewöhnliche Verstär- 
kung des Funkens beim OelTnen der mit einem Electromagaef von 2 Ctr. 
Tragkraft verbandeuen Kette,' erregte in mir ebenfalls den Gedanken, dals 
dieser Funke, wie ich ihn nannte, ein doppelter sei, nSmlich ein galva- 
nischer und magnetoelecttischer. 'Um diefs' zu zeigen, machte ich einen 
Eisencylinder in einer starken Spirale beweglich. Folgender Versuch 
schien auch Hr. Professor Poggendo'i^ff, welcher ihn* spätestens im Som- 
mer 1833 also lange vor Jenk ins Versuch bei mit gesehen zu haben sich 
erinnert, entscheidend. Durch Ansetzen des Ankers wurde die IntensitSt 
des Funkens auffallend vermindert, zeigte sich abertbeim Entfernen des- 
selben wie firtiher. C^O' 
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Sechster Ab^schnitt. 



Thermotnagnetismus. 

I. Ueber das Durchgehen thermomagneHscher 
Ströme darch Flüssigkeiten und deten 

Zersetzung. 

_. / •. *^ . . 

ßecqnerel meint 0» dafs die thermomagnetisehen. Strome nicht durch 
Flfissigkeiten gehen, aber wohl die magneUhelectriscben, und schreibt dieb 

, >) Ann. de Gh. et de Pb. 48 pag. 403. 



auf dfe geringe IntensftSt ier enteren Str5me. InzwidcTien babe Icli Ver- 
saclie angestellt, welche dieses widerlegenw Zwei KnpferpTatten worden 
ein QnadratzoU in Fl&ssigkcit (verdünnte SphwefelsSure) get^Bcilit; ^!e stan-- 
den i Zoll von einander entfernt, und worden in den Kreis eingescÜaltet, 
der ans einer tbermomagnetisclien Saale von 24 Paaren £isen und Platin 
mid dem Galvanometer bestand. Die Ablenkung dnrcb die Knpferplatten 
war sehr gering nnd erhielt sieb constant. Als bieranf die eine Lotbstelle 
dnrcb eine Spiritnslampe stark erwürmt wnrde, ging die Nadel nm 10^ 
ans ihrer Rabelinie, nnd zwar nach der Seite, wohin die Erwärmung der 
SSnle sie trieb. Um keinen Zweifel darfiber zu lassen, dafs der Stroin 
durch ^ie Flüssigkeit hindarcbgehe, waren die Yerhindoogsdräthe so an- 
gebracht,, dals man durch Umlegen derselben die Knpferplatten entgegen- 
gesetzt mit dem Galvanometer verbinden konnte, wahrend die Verbindung 
der SSule mit dem Galvanometer dieselbe blieb. Allein anch hier ging 
bei der Erwärmung die Nadel nach derselben Seite, zum Beweise, dafs 
der Strom nicht ^frischen den Kupferplatten entstehe. Wurden die an- 
deren Lothstellen erwärmt, so ging die Nadel entgegengesetzt. Ich nahm 
nnn zwei Bleche ans plattirtem Kupfer, 3^^ lang und 11 Zoll breit, urid 
brachte zwfscben beide nur ein dfinnes Blättchen Fliefspapier, mit satn- 
rirter Jndkaliamlösung befeuchtet. Als ' dieses Paar in den Kreis dersel- 
ben Säule gebracht, nnd die einen Lothstellen so stark als möglich er- 
wärmt wurden, ging ein ziemlich kräftiger Strom durch die Lösung, allem 
nach Verlauf von \ Stunde war nicht die kleinste Spar einer Zersetzung, 
wahrzunehmen, nnd die Silberplättchen zeigten sich nicht im geringsten 
angegrilTen. Ein Berfibren der beiden Bleche fand nicht statt 

Becqnerel soll eine Zersetzung durch thermomagnetische Ströme 
erhalten haben; ich habe jedoch darfiber keine näherä Angabe bei ihm 
finden können, und es contrastirt anch mit seiner Meiirang, dafs dieselben 
nicht durch Flfissigkeiten gehen. Berzelins giebt an^, dafs, wenn man 
eine Nobil lösche Säule von 40 bis 50 Paaren Wismüth und Antimon etwa 
) Stunde lang an den einen Lothstellen auf 100^ erhält, nnd silberne 
Leitungsdrätbe in eine Salmiaklösung föhrt, der eine Silberstreifen anlaufe, 
der andere aber nicht Wird der angelaufene Drath oder Streifen in 
Wasser abgespfilt und ins Tageslicht gelegt, so schwärzt er sich, zum Be- 
weise, dafs an dem positiven Ende Chlor frei und Cbloreilber gebildet 
worden ist. Niemand jedoch bat die Zersetzung durch thermomagnetische 
Ströme so kräftig hervorgebracht als Botto in Turin ^)'. Er wandte dazu 
eine Säule aua 120 Stficken Eisen nnd eben so viel Platindräth an, deren 
Länge V% deren Durchmesser 0"",25. Ans diesen 240 Stücken wnrde 
dnrcb ZasammenlAthen ein Streifen gebildet, und um ein hölzernes Lineal 
gelegt, so dafs die einen Lothstellen auf der einen, die anderen auf der 
entgegengesetzten Seite des Lineals sich befanden, 4^^' vom Li^^ekl ent- 
fernt Wnrde diese Sfinle mittelst gesäuerten Wassenr geschlossen-, udA 

Jahreabencht No. 14 pag. 61. 
') Bibl. «mV 51 ptg. 337. 
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darcb ;eine Spiritiiskmp« erhitzt,, so worcle das Wasser zeiseüt, und zwar 
der Aogabe »a^h yiel «tärkery wenn Eapferdräthe in die Flossigkeit taoch- 
teo, als wenti. PlatiDdräthe. Dieses wird wahnscheiolich nor ein Drack- 
fehler sein, weil Botto berichtet, darch Kapferdräthe nnr Waaseretofi^ 
durch Platipdradi^ sber an beiden Enden Gas erhalten zn haben. DieZer- 
Mtznng nnterhSU er mehrere Minnten. 140 Paare. Wismath nnd Anümoa 
. piben ihm ein^, viel weniger entschiedene Zersetzang, und diefs rührt ohne 
.Zweifel daher, weil sie keine .starke .Temperf^erbohang erlanbep. Sol- 
che Säulen ans Platin nnd £i8en,.wennanch nicht so empfindlich ab die 
.gewöhplichen ans Wismnth npd. Antimon, sind sehr anwendbar, nod an- 
fsecdem so leicht zn yerfertigen. Schon eine SSnle ans 24 Paaren sehr 
dünnen und l\ Zoll langen .Platin nnd Eisen, ist ein sehr empfindlicher 
Apparat, der sich gut als Difierentialthermometer gebranchen ISCsL Es 
IcQmmt hei solchen Instrumenten nicht allein anf die Empfindlichkeit, oder 
«nf die -grofse Ablenkung der Galyanometemadel an, sondern auch darauf 
dafs bei constanter Wärmequelle sich bald, ein constanter Strom bildc^ 
.lind dafs beim JBntziehen der W^rme der Apparat ebeo£dls schnell in 
• den indifferenten Zustand trete. Hierin zeichnet sich die Eisen-PlatinsSole 
«ehr Tortheilhaft aus; nach 3 Minuten in der Regel hat die Nadel eine 
feste SteUnng angeBomraen, und entfernt man die Wärmecpelle, so sind 
ebenfalls nnr einige Minuten nSthig, die Nadel, wieder auf Q° zu sehen, 
^besonders iiv^nn das Entfernen, nipht plötzlich, sondern allmählig geschieh^ 
und da4urch die grdlseren Oszillationen der Nadel verhindert werden. 

..: ■';■,.■ •■ . ,, :,;■. (m 
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IL Erscheinungen bei dem. Aufeinanderlegen eines 

heifsen und kalten Metalls. 

Emmet*) schreibt es der Yoltai'schea Ansicht der SSnle so, dab 
^e bisherigen Bearbeiter der Thermo -Electricitat in, ihren ausfohrlicben 
Arbeiten, nur den complipirten Fall, die Electricitätserregung nämlich hei 
gleichzeitiger f^wSrmnng verschiedenartiger Metalle, im Auge gehabt hat- 
ten. Hier.. ist der Gang, den die Warme von- einem Metali zum andern 
niqiim^, ^cht deutlich, und er zog es daher vor, nnr das eine Hetallxa 
^rwSrmen, und damit das. kaltgebliebene zu berühren. Der so eneogte 
.galy. .ßtrom besteht nnr för einen Augenblick in seiner ganzen Stärke, da 
die Temperetordifferenz der Metalle durch die Berührung sehr schnell 
abnimmt. Diese Untersuchungen verlangen daher einen sehr empfindlichen 
IKlqltipIipator, und- oft (z. B, bei Zinn, Zink, Blei nnd Silber) die Anwen- 
dung; bedeutender {litzgrade. Die ersten Versuche betrafen die Electrici« 
litt, die sich bei Berührung warmer und kslter Stücke desselben fletalb 
.ent^kelt; '^ie ««igten ds« Zerfallen der HeUUe in ^ei KitmeUf da bei 
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doigen cUr potltiT« Strom nu^^der .Würm^. Aach jeiteJIiunK Bicblliiig, bdl 

«ndcrn. pach eotgegen^eUt^r Ricbtong sich fbrtb«wegte. 
„. t j. / poeidTer Stxo^i.iii, PUtin, \ Goidy, SUber, .Kupfer, Kwkel/ 
der 1 CW^i;iq^imd.H^E,gleichlaDfeii^:).qegat.Mel4Ui) . i 

, , i| nik, Aa^iii<^i^> Wismutb. (Ws^nne QndH^ßebtg^geiiFt 
: . *"!-'^ \ .;laufew)iiYOfl|;(Me^ll^^\ :.,. ,.;;;;. ;; ' . • :i 

.Es wurde sieht bemerkt^ dafe dieses Verhalteo der^Metalle sieh bei 
hohen .T)eipperatqr^n lindere » ^ie ; . es; oft, bei . Berjibrong an^eicbafjüget 
Uetalle der Fall ist. Die < verschiedene electds^he iTenienz 'jeder dieseci 
beidei|,*Grpppe|i,' g|ebt,xugleiich denjtQnind für ibj? .Tef9c^i^den«8.phenur^ 
aehes Verhalten gegen die Wärme an» Da nSmlich Akt D^elidle.ideRtenis» 
Grappi bei steigender Wärme pps» £1. abgeben,; '90. werden sie dadmrchr 
ekctronegativer, ihre YenTandschaft zqm SanerstpfT wird> verminderte^ sie 
qxjdiren. schwer^ ihreOxj/de sind durch Wärme redncirhar; äU der^wei^i 
ten werden durch. Wärme. positiver, oxjdiren, leicht,' ihre Ojgrde -sind; 
schwer dorCfh Qitz« ;(pji^djBCir<^; -r Die Eigensphaft .i^er Bletalle, je: jiaoh 
dem Gange der Wänqe 4eD^einen oder den andern.. d* Zustand anünek*» 
Dien, modificirt die Ströme,., d^e bei Erwärmung ungleichffrtiger sieb he<« 
vahroader. SUtaUe entstebe*^- Erhitst man das eio^ de^ Metalle vor der* 
BerähroDg mit dem andern, so erhält man für' jedei Combination einen 
Fall, in dem eine Verminderfing, Zerstörung. ;od^r Umkebroog des Stro- 
mes eintritt, der durch gleichzeitige Erwärmung der beiden Metalle statt- 
findet. Aus diesem Fall schliefst der Verf., dafs bei der gleichzeitigen 
.Erwärmung die Wärme den entgegengesetzten Weg nimm( und bestimmt 
danach, welches Metall seine „Elementar- Eigenscbaft'* (elemerUary con~ 
dition) geltend macht So z; B. giebt Wismuth, mit irgend einem. Metall, 
verbunden, einen negat. Strom, mag nun die Combination. glelcbzeitigi oder 
das andere Metall früher erwärmt werden. . Wird ^be^ daäWismoth frfiv 
her erwärmt, so nimmt die Intensität des Stromes ^b , Tvonach zu scblie- 
fsen sei, dafs Wisrouth in den frühen Fällen, stet^ Wi(r.m.e .empfange und. 
daher Seine Eigenschaft geltend mache bei steigender Wärme neg. Strom 

abzugeben. 

Ohne weiter die Schlüsse des Verfassers, in Betreff, der übrigen. He^' 
talle milzutheilen, geben wir ^ie tabellarische Uebersipht seiner Versnebe, 
müssen indefs bevorworten, dafs diese ni^bt auf .unbedingtes .Vertrauen ' 
Anspruch machen dürfen. !Dfr Verfasser bediente sich. .nämliph. zu. den- 
selben eines gewöhnlichen HuUlpjicator von 1.00 Windungen^ der.fiir .sdbwa* 
che Ströme unempfindlich war. ■' Als er später einen Muliiplicatoc .mit- viel 
weniger Windungen anwandte die aber in Dosenform paralld. nfiben leinV 
ander lagen (s. Lockens Multipl.), war er.genöthigt Ot dreien. Metallen 
eine andere Stelle anzuweisen. Femer bem^^rkt^ er nun an Antimon und 
Arsenik die sonderbare Eigenschaft dafs sie bis ztt einem gewissen .Griide . 
erhitzt ond mit andern Metallen berührt, ^ nidie. liegenden Stellen der 
^"^^^^■^^^^"^"'"^"■^*" 

Bd. 26 pag. 311. 
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Kapfer. 

Silber. 

Blei 
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Nickel 
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Zink. 
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Z. K. 
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IL K. 
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Zink 
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Eisen 



Nickel. 
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S. N. 



Z. B. 
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B. 
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B. 
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z. 


1. Z. 


M. 


a.M. 


z. 
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I kein Strom • > 

II kein Strom 
K rotbglabend 
l'eehr kräftig 
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I kein Strom 
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Bebf stark 



I kein Strom 

II ' Z. fast sebmeb. 

I sebr scbwack ' ' 

I kein Strom 

' '' '........••■ . 

keitrSW^m 

I seiir 'sebwach 

II kein Strom 

ebenso 

I kein Strom 

I; sebr sebwach 
N rotbglühend 
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Zink! 



Gold... 
.Eisen«. 



Z. & 



Gold. 



Eisen.. 
Mercar, 



I G. 
E. 



G. 
G. 



Z. 

£. 
M. 
Z. 



z.. 

G., 
Z. 
Z. 



Ilsehr scWach 
I kein Strom 



B. 


G. 


«. 


G. 


G. 


ir. 


, B.. 


E. 


E. 


H. 


E. 


N. 


H. 


M, 


N... 


. Ä 



II Stark ' . 

beide nnbestlmmt 



Eisen. 

Mercnr. E. IL 

Nickel R . N. 

.. Dlerc-nr. 
Nickel. 

Die vorletzte Combin^tion wurde berge^teUl, indem ein Bleistab, so 
lange smalgamirt bis er ejnen Tropfen QoecjcsUbe^ trag^ in ein Geföfs piit 
Jieilseni Mercaic getancbt w^rde. In dem obenerwShnten Nachtrage zeigt 
der Verf. an, dafs er das Gesetz gefanden: „Yoltai^sche Ströine durdi 
Reibung nngleichartiger Metalle (bei mittlerer Temperatar) errfigt, 8i|i4 
die entgegengesetzten ypn A^Rcn, die b.^^ Berührung derselben entstehn.** 
Fnr die Reibung gilt die Reihe 
Cd^O Wismnth,! Nickel, Gold, Platin^ Silber, Kupfer, Hercnr, Blei, 
Zinn, Eisen, Zink» Arsenik, Antimon* (pos.). Diese Reihe ist bei 
Becqnerel die umgekehrte. 
'Jedes Metall mit den nachfolgenden gerieben, giebt dem Verbindungs- 
dratb einen positifen .Strom ab. Beim Contact gilt die Reihe in umge- 
kehrter Ordnung. (R.) 



III. ErwärmuDg und Erkältung durch den Strom 

hervorgebracht. 

lieber diesen Gegenstand hat Peltier nene and efgedthfimliche 7er* 
snche mitgetheilt ')« die qiit Schar&inn und Umsicht abgestellt sind, so 
dafs wir sie denen zur Beachtung zu empfehlen uns erlauben, die diesen 
Gegenstand weiter zu fuhren bealisichtigen. Die Methode, die Peltier 



') Ann. de Ch, et de Pliys. 56 pag. 371. 
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anwendet, £e"Erwfannng.jSn ii^esaenV^ bestät in 2er Anwenjong der 
TbermosSale, allein er yerwirft m veiigleiolienden Vefsnchea mit Recht 
die gewöhnlichen SSnlen, weä, wenn* man ihren' LöthateUen den Schlie- 
lanngsdraüi nahe bringt^ deasen TemperaUirerhöhnng untecsocht werden 
soll, man nicht sicher iat^ stets dieselbe fintfemnng zwischen Drath and 
Siole sn beobachteil. Er legt sehr xweckinSTsig zwei einfache Ketten ans 
Wismnth und Antimon mit ihren Lötlistellen einander so nahe als mög- 
ücfa g^enfibcrr das AntioKm der einen Kette wwd-mit dem Wismnlh der 
anderen durch einen Kapferdratb Terbonden, die beiden freien Cnden mit 
einem GalyaÄonieter. Def zn nntersachend« DraÄ befindet- sich zwischen 
den beiden fiöthistcfll^n, ' and auf seine jedesmalige Lage bat «man dann 
nicbt nöthig, eine zn grofaiB Sorgfalt za wenden. Der Leilnngsdrath com- 
mnnicirt mit einem zweiten Galvanometer, welches die StSrke des gaW»- 
nischen Stromes angiebt. Die Galyanometer' waren ans Knpferplatlen nach 

Fechner's Angabe gemidet. 

Bei Anf^endnng einer Hjdrokette fand nnn Peltier: ^ 

1) Die ErwSrmnng in teinem homogenen Theilxdes Schlielsangsdrathes 
ist überall gleich, aber an den Endpunkten hSngt sie von den- angrinsen- 
den Körpern ab. 

2) Wenn der Strom in dem zweiten GaWanometer «ne bestimmte Ab- 
lenkung bewirkte, so hSngt die ErwSrinung des ScbHelsungsdrathes nicht 
von seinej^ LSnge ab,^ auch davon -nicht, ob ein Theil desselbeB in eine 
kSltere FIfissigkdt getanebl vriTr. Gleichgölfi^ ist es femer, ob der Strunk 
einer einfachen Kette odier einer Slnle sein Entstehen verdankt. Das erste 
Galvanometer (das thermi^t:he) "z'eigtf dieselbe Ablenlnmg, wenn die des 
2ten (äea galvanischltn) sich - nleht Sndert. Ih Bezug auf die Intensitit 
des Stromes za seiner erwirmenden Kraft ibeilt er folgende Versache mit 
(der kupferne Schliefsdngpdrath war 0^,1 dick, nnd die Grade iind iÜK 
lenkongen ier Nadeln beider Galvanometer 

Intenatit des Stromes * Temperatar dte Drathes 

: 20 ()o^7 ^ 

4 ^ % 

'8 e, 

^ 10 9, 

12 / 12 

16 18 

. /SjO. 27 

24 36 

In Bezug auf die erwSrmende Kraft eines nnd desselben Stromes bei 
verschiedener Dicke des Leitungsdrathes bat er folgende; Versoeheangestdlts 
Durchm. d. Drathes Erwärm, d. e. Strom v. IS^' ErwSrm.d.e.Str.v.aOO 
0*",8 2«,4 70, . 

0,6 4.7 14, 

0.4 - 7, 21, 

0,3 14, 42; ' 
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Hieraus folgt . \ •' \ ' , • 

3) ein doppelt 80 sterker Strcfm brii^t die .dreifache Erw^rmang berror 

4) der d<»ppelt so dieke Drath tkeilt, bei demselben Strom, der SSnle 
nnr } d^ WSrme mit, irorausgesetzt, dafs die Grade des thermischen Gal«- 
Tanometers den Temperatardifferenzen proportional sind. Es ist noch ck 
bemerken, dals hieraus nichts über das YerhSllnifs der Tempeirataren folg^ 
welche dönne und dicke DrlUie annehmen, sonderii nur über diejenige 
WSrme, die sie nach Aufsen mittheilen. 

Wi^ die Erwärmung solcher Stellen betrifift, wo iwei heterogene Me« 
falle sich einander berühren, so giebt Peliier' folgende sehr interessante 
Beobachtungen, Ein Zinkdra|h.0"^,8 dick ward mit dem einen Ende am 
einen Kupferdratb, mit dem andern an einen Eisendrath gelöthet; der gal* 
yanische Strom war constant 20^. 

Ging d* neg. Strom ▼. Zink s. Eisen, so war die Temp< d* Z* Eisenlöthst 30^ 
» pos. » » » : » . ' » , » .13. 

> neg. » Kapf.z.Zink » • ZKupferlötfast 26^ 

, » pos. » » » » » » 14 

Hieraus schlielst er 

5) Geht der negative Strom vom besseren Leiter zürn schlechteren, so 
wird die Temperatur der . L5thste]le. mehr erhöhet/' als im umgekehrten 
Fall, Die Lüthstdle hat also eine Tempsratur ycfschieden von der des 
übrigen Drathes. Sind zwei getrennte Stücke idesselben Metalls in G>n* 
iact, so wird diese Stelle immer mehr erwSrmty als der übrige Theil» 
beim Kupfer, Wismnth sogar betrSchtUch mehr; doch wird die Differens 
nicht so grofs, als wenn heterogene Metalle 'in metallischem Contact sind. 

Die merkwürdigsten Resultate ei^aben die crystallisirten Metalle, Wis» 
mnth, Antimon und wahrscheinlich auch Arsenik. Grobkümiges Eisen 
liefert sie ebenfalls doch minder determiiilrt^ Eine Wismuthplatte wurde 
an eine von Kupfer gelüthet, der positive StrOm ging vom Wismoth zum 
Kupfer; bei verschi^ener Intensität eigaben sich folgende Wärmegrade 

C— bedeutet Erkältung); 

Inteottt d. gaW. Stromes . Temperatur der Löthstelle 

150 _20,6 

20 ' —4,6 

28 —4^ 

30 —0 

35 4-4, 

Ging der Strem^ umgekehrt, so war überall Erwärmung, bei 15® eine von 
10^, bei 35<> eine von 50«. 

Nun wurde' stett des WIsmuth eme Adtimonplatte genommen, und 
hier fand' eine Erkältung von 5^ stett, wenn der positive Streite vom 
Knpfer sunf Antimon ging, bei entgegengesetzter Richtung desselben wurde 
eine Erwärmung von 10^ beobachtet Als hierauf WIsmuth mit Anti* 
naon verbunden wurde, zeigte sich) 

wenn d. pos. Strom v. Wismnth z. Antimon ^ng an der LüthsteUe-rf-S?® 
» neg. » • » » » -— 45* 
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Ans diesen VeraDGlien folgt 

, 0) An der Lttflistellb dbes oder sweier erytUlltdrter Metalle bewirkt 

^er Strom eine ErkSltnng, wenn er eine gewisse (nicbt grofse) Inten- 

4it8t beäitat. Vemmdert and ▼ergröfs^rt man diejenige Inten^itUt, wehsiie 

tdieisUrkste ErkalUmg beryorbrachte, so nimmt die Temperatur in beiden 

fjülen XU« • ■ • 

7) Um dne-tEvkältang 4er LStbStelle bervorcobringen, moTs jedoeb der 
Strom eine bestimmte Riebtang baben, wie aas dem angeföhrten Versachr 
folgt (siebe' wieder onten); Das Wismatfa zeigt aacb in derRicbtnng des 
Stromes eine Anomalie; denn nacb 5, wSre va erwarten gewesen, dafs 
«ine Etfkftltahg eintriste , ' wenn der posiliTO> Strom vom besseren Leiter 
{dem Kupfer) t^am <scblecbteren (demWismotb) gebe. Die Yersucbe ^aber 
lehren das Umgekehrte. Es rfihrt diefs nich^ davon her, dafs Wismoth. 
tmd Kupfer einen starken' tbermomagnetiscben Bogen bilden hnd eineii 
Strom erzeugen, der demjenigen der galyanischen Kette entgegengesetzt 
ist, wfibr^d ^ir bei dem Bogen aas Antimon und Kapfer dieselbe Bich- 
tilrig bat Denn tbermomagnetiscbe Ströme gehen in so geriogem Grade 
darch die Flüssigkeit, dals man ihnen hier keinen BraOofs zuschreiben kann« 

Die Erkältung ist so oferkwurdigv dafs Peltier noch einen directen 
Beweis daför zä haben wünschte. Beöque'rel und'D'e la Rive nSmlich 
bdtten vermnthet, dals in' der ThermosSule, wUcbe die Wärm^nderung 
za messen bestimtht' war, • vielleicht magneto- electrische StHtoie erzeugt 
i^erden mÜchten, ^lirelche fireilicb ieben* so merkwürdig, als die Erkältung 
gewesen wSren. -Inzwischen führte Peltier eine Stange aus Wismuth 
und' Antimon • darcb die Kuge| eines Luftthermömeters, dessen capillare 
Bohre in geßlrbti^n Weingeist taachte. Die obigen Versuche wurden voll- 
Btäödig bewährt gefunden. 

In dem Bisbengen wirkte' eine LStbstelie auf eine ThermosSule, wirkte 
riso iii die Entfernung, .wodurch ein Wärroeverlust entstehen mnfste. Um 
die. Temperatur der L5thstelle selbst zu untersucben, wendet Peltier eia 
sebr sinnreiches Verfahren an. Er legt zwei Metalle in Form eines Kreu- 
zes übereinander und döthet siegln der Mitte fest; zwei Enden dieses Bo- 
gens werden nun mit dem galvanischen Strom in Verbindung gesetzt, der 
also durch die Lötbstelle geht. Wird hierauf der Strom unterbrochen» 
und die beiden anderen Enden mit dem Galvanometer verbunden, so er- 
hält man unmittelbar den Effect der Lüthstelle, denn blols diese ist^bei* 
den Schliefsungen. gemein.' Dieser Apparat ist, wenn er aus Wismuth und 
Antimon beeClehii eo empfindlich, däfs, falls man statt der galvanischeo 
Kette eine Thermokette aus Zink und Kupfer nimmt • und • sie blols mit 
der tIanderwSrrot, die Lüthstelle schon eine Temperaturlnderung nacb- 
gebends am Galvanometer zeigt. In den ' folgend'en Versuchen wandte 
Peltier dergleichen Kreuze an, und liefe ihre Lötbstellen durch seh wache 
thermomagnelische Ströme sich erwSrmen, dabei ist vorausgesetzt, dals 
der positive Strom immer von dem erstgenannten Metall zv dem 
zweiten gehe. 

Kreos 
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Elsea Zidk. 6« 

Zmk Eisen :.... 4 

Qaedsilber Eiseli 6^ 

l^sen Qaecksilber.....; ; ^5 

Eben Kapfer. : ; 6* 

Kupfer Eisen ...' 3» 

men Platin.4..... 6?, 

' Platin Eisen f -,, 3, 

Diese Resnltal« sind im Einklang mit dem Satze ad 5. 
Um die ErkSitnng wahnnmeHmen, nnd etwas über die Dimensionen 
der galvanisohen Kette, welcbe dieselbe benrorbringt, angeben zn können, 
iiefs« ich zwei Krenze ans Wismoth nnd Antimon anfertigen. Jedes Metall 
bildete einen Streifen V\9 lang 0^^,15 breit und 0^^03 dick; an den En* 
den waren Kopferdrätbe gelötfaet Als eine kleine galraniscb'e Kette ge* 
Bommen wurde, deren Metalle eine OberflScbe Von f Qnadratzoll batten, 
^ mid worin Kapfer von Zink l Zoll entfernt stand» waren die Wirkangen 
entscbied^n, abcfr doch scfawaebv Stärker Waren sie bei einer einfachen 
Kette, wo die OberfiSche jeded Metalls 2) Qnadratzdll, der Abstand bei* 
der Platten •} 2ott betrag. Die Zinkplatte war amalgamirt Mnä die Flüs« 
sigkeiV Waiser mit ziemlich viel ScbwefelsSure. (Zn bemerken ist, dafe 
diese Versuche «einen Empfindlichen Galvanometer verlangen, und dafs man 
das Schlielsen des Kreuzes mit dem letzteren nicht durch die Hand be- 
wirken mufs). Ich fand folgende Resultate« 

I. Zink mit Antimon, Kapfer mit Wismuth verbunden. 
Der positive Strom geht vom Wismuth zum Antimon. 

Zeit, welche d. galv. Kette gewirkt rhal Ablenk. d. Galvanoraetemadel 

9f\2 — » B^ 

«^4 —10 

1%8 —17 ' 

-•« • » " -fj'it: .25,0" •»— 17 ' 

1' - -18 

2' — —23 

5' — — » 

II. Kupfer mit Antii]|o% Zink mit. ^ismuth. 

Der positive ^trom geht vom Antimon zum Wismuth. 
Zeii nadilierige Ablenkung 

' y^5r -*- 12^,5 

■• •6,4 '. 14 

••la,8 ' 28,5' ' • 

■' 2BKa ■ • • 31, •■ • • • 

1'— • •'■ 47, 

2'^ • 51, 

y— 42 

DleTenuche adl bestS^^ somit die Resultate Peltier's hinsichts 
etiler Erklltungi allein, wie man t^eht, findet sie statt, wenn der positive 

23 



• « 
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Strom T«B WisrnnUi mn Antimoii gdit; geht er catgcg e ng t e etat^ so b« 
wirkt er eine ErwSnoqng. Peltier giebt die Ricbtoiig; dea S%rame^9 an 
gekehrt an, welches wohl em Drockfehler ist Ein anderes Kreuz aus den 
selben Metallen zeigte ganz Shnliche ErBcheinongen. Es hat mir geselii« 
nen, als wenn dickere StSbe Ton Wismoth nnd Antimon die UrkSltoD« 
nicht so got zeigten, als die angewandten donnen. Es ergebt sich mwu 
den angeföhrten Yersochen, dals das Maximnm jder ErkSltong co gat eine 
dauernde Wirkong der gaWanischen Kette yerlangt, als die Erwfimaiuig^ 
und es. scheint» als wenn eine Wirknng vonfönf Minnten das Maximoiia 
der Erkaltong noch nicht geliefert hätte« Inzwischen darf maa die Ver- 
suche onter sicL nicht zu scharf vergleichen; da das Oeffnen der Kette 
und das. Schlifeisen des Kreuzes ^^mit dem Galvanometer eine kleine Zeit 
erforderte, die ungeachtet der getroffenen Vorkehrungen, nicht in allen 
Ftilea gleich gewesen sein wird. WSre es mSglich, dies«^' Zwischenzeit 
noch mehr abzukürzen, so wurde, namentlich die Erkaltung^ trotz dem dals 
sie 25^ betrug, doch noch beträchtlicher angefallen sein; und das dels- 
halb, weil die ErkSltung sich sehr rascb verliert. In der That, nachdem 
die Nadel die erste Ablenkung erhalten, -ging sie sogleich zurück, ond in 
den aufeinander folgenden Amplituden war kein Strom zu entdecken, der 
ue nach einer Seite ablenkte« Die Erwärmung dagegen isi etwas anhal- 
tender, un3 als die Ni^del b der letzten Beobachtung üach -+•. 429 alige* 
lenkt wurde, waren die darauf folgenden Amplituden diese:' < 

H-42P^l9^fi 

+ 11 —10 
-l-ll ^ 8 
4-10 -^ 
Inzwischen war auch in diesem Falle und nachdem die galvanische 
Kette fönf Minuten gewirkt hatte, die Nadel nach 20 Oszillationen d« h. 
nach 6 JHinuten in ihre ursprüngliche Lage zurückgekehrt« 

Durch grülsete. galvanbche Ketten konnte keine ErkSltong mehr 
langt werden. 



IV. Apparate. 

In derEncyclppaedia metropolitana: Artikel El^ctcomagn^tisoiup. 37 
wird ein Apparat von Cumming und Marsh besehrieben, der die Rots* 
tion eines electromasnetischen Bogeos von einem Magnetpol michweiset 
Da derselbe in Deutschland nicht sehr bekannt geworden Ist, so folgt hier 
eine kurze Beschreibung, ab cd (Fig* 17 Ts/. J). ist &n Rechteck na 
Platin^ und Silber, die obere Seite des Platins aber hat in der Mitte eine 
abwärts gekehrte Spitze, welche in eine Vertiefung im Ständer /gesellt 
ist Die untere Seite de von Silber ' bildet einen Ring um den Sllnder, 
neben dem Rechteck stehen 2 Magnete ns nnd sm mit entgegesgesebten 
Idolen nach oben. Wird nun abcd stark erwärmt, so.föogr^das Refh^k 
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xo rotlren an, bis 90 Umdrehaogen lo der Minute. Zn diesem Apparat, 
fiber welcben keine Olaarae mitgetheilt werden, wurde wabrscbeinlich Sil- 
ber nnd Piatina genommen ')» ^^>1 Wismoth nnd Antimon keine starke 
ErwSrmnng dnlden» Elsen nnd Piatina geben zwar eine stärkere thermo- 
magnetiscbe Kette als Silber nnd Platin, allein doch nnr in niederen 
Teroperatnrdifferensen, bei bSberen kehrt bekanntlich Eisen sein VerhSlU 
mfs um, mindestens gegen Gold, Silber, Knpfer, Zink nnd Kessing. Eisen 
ist anehwegep der Magnete nicht anzuwenden. (M.) 

So lange die Versnche der Physiker nnr darauf gerichtet waren, die 
IdentitSt electromagnetischer nnd^thermomagnetischer Erscheinungen nach- 
snweisen, Rotationen, welche rermittelst jener hervorgebracht waren, auch 
durch diese darzustellen, war kein Bedfirfnils vorhanden, an die Stelle 
des einfachen Elements: der Thermokette, die ThermosSule zu setzen. 
Erst als man bemerkte, dnrch wie geringe WXrmeunterschiede selbst bei • 
der einfachen Kette die Nadel in Bewegung versetzt wird, entstand die 
Termuthung, dals man durch Yervielfältigung der Berührungspunkte ein 
Thermometer erhalten wfirde, welches an Empfindlichkeit die bisherige 
weit fibertreffen wdrde. Die Form, welche Nobili zuerst den Thermo- 
sSnlen gab *), nnd welche in Fechner's Repertorinm Tb.I beschrieben 
Bnd abgebildet ist, verlndert^ er spiter in Gemeinschaft mItMelloni we- 
■entlich. Um die Wirkungen einer coqstanten Temperaturdifferenz, wel- 
che zugleich auf einer grölsem Fliehe gleichförmig erhalten werden kann, 
zu untersuchen, gab er der SSuIe die Form die er Fiia a seaiola nennt 
^e ist in Fig. 2 T/ff. II abgebildet, und da sie zur Angabe der Berfih- 
inngsphSnomene dienen soll, so sind die Berfihrungsstellen metallisch glän« 
send gelassen. Die beiden Dedrel der Achse schliefsen RSume ab, deren 
einer mit kochendem Wasser, der andere mit Schnee geföllt vrird. Die^ 
25 Paar sieben in einem Quadrat, dessen Seite 13 par. Linien. Die Be-i 
r&hmngsstellen sind ebenfalls quadratisch, die Seite jedes dieser kleinen 
25 Quadrate ist 2 Linien. An der untern Seite der SSule sind 27 Enden. 
Von diesen nntem Enden sind 6, 11, 16, 21 durch Rechtecke begrSnzt; 
welche die aufeinanderfolgenden Reihen verbinden. Alle Enden sind mit 
Zinn gel5thet. Gans fibereinslimmend sind die SSulen von 100 Paaren 
eonstruirt. Die Pole sind in der Mitte der Seitenwand der cylindrischen 
Bfichse bei «i und pi. 

Diese Anordong hat wenigstens eme von Nobili verfertigte SSule 
In meinem. Besitz. Der Heehanicus Oertlii^g in Berlin, welcher nach 
diesem Original sehr empfindliche SSulen Shnlicher Gonstruction verfertigt 

') Selbst hei Anwendoug einer gewöhnlichen Spiritaiflamme maff man 
sich bei Ketten von Silber und Platin huteh, die Ldthongistelle an itark va 
crhitseni da aich dann die Metalle leicht trennen. Statt einet Rechteckes 
wendet man liSufig 2 auf einander aenbrechte unten an dieaelbe Kreitperi* 
pherie befeitigte an, deren obere in der Spitae auaammenlanfende Enden 
dann ein Krem bilden* (D.) 

") Termo moltiplicatore oisia tcimo»tcopio dectrico. Mem. p. 157« 
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bat) M dieM in io fem modifielrf^ dafis Ae obere sad «ntere Seite d«r 
$Iale icoUkommeB übereinstimmend sind, welches dadurch, hervoigebraclit 
Is^ dafs die Endflächen statt Quadrate Rechtecke bilden. 

Bei allea za Strahlangsversuchen bestimmten Thermomaltipltcatc»* 
ran sind die BerühmngssteUen geschwärzt, aalserdem enden die Paare 
sieht in Quadraten, sondern entweder in scharfen Kanten, etwa wie die 
Schneide eines Meifsels oder in feinen Spitzen. Diese Spitzen sind 911t« 
weder auf eine quadratische Fläche vertheilt (^ft/* ^^ -^ST* 6) vait ko- 
nischem nnd parabolischem Reflektor zu beiden Seiten der Säule, oder 
sie bilden eine einzige gerade Linie (pila apeiHae^ welche zur Untersa* 
chnng der Wärme des Sonnenspectrum und zu Difiractionserseheinnngen 
bestimmt ist) oder die Spitzen liegen in dem Umfai^ eines kleinen Krei- 
ses, während die entgegengesetzten BerühmngssteUen einen gröfseren con- 
centdscben bilden (Taf, II Fig. 14). Die letztere Form ist die wirkaaowte, 
W€n|i Wärme durch eine Linse in einen engen Raum ooncentrirt wii:d« 

Strahlnngssäulen werden auf einem kleinen Ständer mit einer Ans» 
sogsröhre befestigt, nnd können vermittelst eines Charniers jede beliebige 
Neigong erhalten, wie (To/, II Fig. 3). Die Art der Beobachtung mit 
diesen Säulen wird ausführlich Im. zweiten Bande, in dem die Melloni'« 
«eben Untersuchungen. enthaltenden Artikel „Wärme" dargestellt werden« 
leb bemerke daher nur noch, dafs sehr empfindliche Strahlensäulen von 
Oertling und Kleinert in Berlin angefertigt werden. Ich habe aber 
noch nicht Gelegenheit gehabt, aie mit einer TonGourjon zu vergteichen. 

Für die einfachen Versuche 'ist folgender Apparat bequem. Ein pa> 
rallelopipedisches Wismuthstäbchen wird an ein Antimoostäbchen so an- 
geschraubt, dafs beide einen einzigenvierkantigen Stab, bilden. Aus den 
Enden beider ragen Kupferdräthe hervor, an. welche unten cjlindrisch quer 
durchbohrte, daher drehbare Qnecksilbergefäfee angeschraubt werden. Diese 
werden mit einem Multiplicator yon vier Windungen desselben Drathes 
Ton 2i Linien Dicke verbunden. Bei Berührung mit dem Finger oder hei ' 
Befeuchten mit Aether erhält man eine sehr starke Ablenkung. Ich finde 
es auch iUr magneto-electrisehe Versuche sehr bequem, alle sowohl ebene 
als cjlindrische Spiralen von demselben starken Dralh zu verfertigen, den 
man durch sorgßtlliges Ausglühen vollkommen biegsam erbalten kann. Zwei 
gleiche mit demselben Drath umwickelte Electromagnete, deren Drathen- 
den rechtwinklig nach Aufsen vom Hufeisen abgebogen sind, können als 
Anker nnd Erreger angewendet werden nnd gestatten durch solche drehbare 
GeMse mit jenen verbunden, alle hieher gehörigen Versuche in grSiater ' 
Uebersichtliehkeit darzustellen. Ich habe solche aus einer ebenen, einer 



^) Bei einer von Nobili angefertigten mir gehArigen Säule atehen 1& 
Spitsen in einem Rechteck, cleicen läilgere Seite 3J par« Linien, die koricre 
3 Linien beträgt^ die in Elleabein eiogelauenen Stifte f^ die Verbioduaf*» 
dräthe mit. dem Muhiplicalpr 4tehea X Zoll von den Spiuen cotferntt die 
ganse Länge der cylindricchen RöhrCi deren Enden durch Dedcel venchlidf^ 
bar lind, beuägt 3^ ZoU, 
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ficto naA einer liak»'9ci9fiiiideBe9i cjUadiMiev «Sptide.;-««« 3 enlgegeit? 
geaeUt nmwidcdtea Ekctroipognieteii, eiiieiyi ImfeläcnförmigfSB Sulilinagiie^ 
ten, dessen gera^nige Scfaeakel eben bo weit «Ig dieiderfikotromagneta 
abstehen, einem Gjrrotropen mit der Dicke des ]>tatIieA ^ntsprediend weW^ 
ten Gefili^eB, einer Thermokette nnd Mollipliestor^ 6 drebbartin e^litadri- 
acben Qefisfsen. and 4 langen* ZnleitangsdrSthen bfjfBtehetide Apparate Teitt 
hiesigen Mechanicns Airschmann anfertigen lassen, nnd glaube sie ab 
bequem empfehlen zä können-. Die Dimensionen sind Sagende: 

Cylindrische ans 12 Windangen bestehende Spirale 4} Zoll lang 13 UU 
ttien innerer Durchmesser. 

Electromagnet von 21 Windungen, der umwickelte Stab 9 Lmien dick^ 
innerer Abstand der Pole 1) ZolL^ 

Lfinge der Schenkel 6 ZolL 

LSnge der an den Enden recbtwinkUg umgebogenen Zdeitung^drifthe 16 Z< 

ebene Spirale von 6 Windungen Snberer Durdimesser.....^.... ^ » « 

innerer » . H » 

Linge des Winnndi nnd Antimonadange jede % Zoll, Seite dee Dureh« 
sdinittsquadrates 4 Linien. 

Die DrSthe des Gyrotrops sind yob derselben StScke nSmlich 2iLitueii» 
Theroiomagnetische Rotationsapparate sind bei Luhme ?orr9thig. 
Hagneto-ekctrische Fnnkenaieher nach IHobili's Constmctloii erhält- ms» 
hierselbst bei demMeebanicus Müller. Es sind Copieen eines yon Hm. 
Nobili erhaltenen Originals in meinem Besitz. Einfachere nach Fara- 
daj mit einer gegen den Umwicklnngsdrath des Anken ledernden amal* 
gamirten Kupferplatte rerfertigt Oertling. 

> Bei dem IHobili'sühen Funkensieher ist der eine Schenkel des au» 
5 sieb treppenförmig endenden Lamellen bestehenden Hufsisens auf eiaeat 
hölzernen viereckigen, Brett festgeschraubt, so dab der umwickelte Ankes 
senkrecht zu stehen kommt. Er befindet sich an dem 'kfiraeren 3 Zoll 
langen Arme eines Hebels, der siöh in einer horizontalen Ebene um sei< 
nenUnterstötzungsponkt dreht. Das obere Ende des Draibs ist um eined 
Mesnngstift gewickelt, welcher, da er in ein in dem Anker eingelassenen 
ElfenbeinstSbchen endigt, von dem Anker isolirt bleibt, nnd durch eine Stahl-« 
feder an den /obem Fnfs des Hufeisens rieh anschliefst. Dm untere End» 
des Drathes ist zuerst spiralförmig gewickelt um federnd nachiogeben^ 
(gerade wie man es jiei den drehbaren Moltiplicatoren macht, deren End- 
dräU^e, ehe rie befestif^t werden, vorher mehrfach als Spirale um die Dre«- 
hungsachse geschlungen werden) sein Ende vermittelst einer Schraube an 
die Mitte des Hufeisens festgeklemmt. Schlägt man nun auf den 6 Zoll 
langen Schenkel des Hebels, so reifst der Anker los nnd es entsteht kl 
demmnwickelten, vermittelst der sich andrückenden Feder Und dem obem 
Schenkel des Hufeisens noch geschlossenen Drath ein Strom. Da mm 
aber unmittelbar nachher die Feder das Hufeisen verlSGrt, so entsteht as 
der Trennungsstelle ein weilser, olt ein intensiv rother und dann sprü« 
hender Funke, den man selbst im hellen Zimmer sehr deutlich sieht» 
Obgleich dieser Apparat nie seine Dienste versagt^ so lA doch der von 
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Faraday angegebene, fa weldhem der Fnnke düfeh einen in eher qrlln« 
driscfaea Spirale eingeschobenen Magneten hervorgebracht wird, deswegen 
instmctiver, weil hier Bewegung eines Magneten, nicht Vernichtung ton in* 
weichem Eisen erregten Magnetismus das erzeugende Prinzip ist. 

Wir geben hie^ schliefslich noch die Beschreibung einer Taf, I JF\^. 26 
dargestellten von Hare^) angegebenen galranischen Batterie. EinhSlzemes 
Geftfs 12 3 4 {Fig. 26. 6) ist durch ein hölzernes Zwischenstadc AB 
tnnSchst in 2 und durch 4 Kupferplatten bei CC in 4 Abtheilungeh ge- 
seilt Von den in der Zeichnung weifs angedeuteten Platten sind jene 
4 Kapferplatten eingerechnet 20 tou Kupfer und 16 von Zinir, jede 12 Z. 
lang, 7 breit. Die Zinicplätten der Abthejlung 1 sind in dem Querst&ck 
AB mit den Kupfarplatten tou Abtheilung 2, wie es die Zeichnung an- 
deutet, metallisch verbunden, die • Zinkplatten von 2 Sufserlieh auf der 
rechten Seite mit den Kupferplatten von Abtbeilong 3. Die iSinkenden 
dieser Abtheilnng enden in dem Zinkpol 8 der rechteiK^eite. Die Kupfer- 
platien von 1 sind auf der linken Aufsenseite mit den Zinkplatten von 
Abtheilung 4 verbunden. Die Kupierplatten dieser Abtheilung enden in 
dem Gefafs 8\ dem Kupferpol. Fig, 26. a deutet den Mechanisnivs an» 
darch welchen die Platten ans der Siure entfernt werden. 

Diese Batterie, welche zn den verschiedensten Versuchen beipiem za 
nein scheint, ist von Hare nrsprfinglich angewendet worden, um Felsen 
besonders auch unter Wasser durch Pulver zu sprengen. Es ist ihm diels 
bei einer Entfernung von 130Fnfs vollkommen gelungen. DerSchlielsnngB- 
drath der Batterie besteht aus 3 zusammengeflochtenen eisernen DrSthen, von 
welchen einer so dünn ist, wie man ihn zuDrathnetzen braucht, die anderen 
(No. 24) von der Dicke, wie man ihn beim Verkorken der Flaschen an- 
wendet An einer Stelle werden die DrSthe nngeflochten, neben einen« 
der gelassen und aus dea stSrkeren mittelst einer Drathzange ein Stfick 
weggenommen, so dafs dieser dfinne Drath dann der einzig metallisch 
schlielsende Theil wird, welcher durch sein Erglähen das Pulver zfindet 
Das eine Ende des geflochtenen Drathes wird in den Boden eines Cjlin- 
ders von Weifsblech festgelöthet, der auswendig durch einen Kupferdrath 
mit der Batterie communizirt. Das andere Ende geht durch einen Kork, 
welcher das erste Ende der Röhre schliefst. Diese enthalt das nngefloch- 
tene Stück des dünnen mit Pulver nmgebenen Drathes. 

Eine sehr einfache Combination durch kleine Querstreifen sosan- 
mengelötheter Platten, welche um eide galvanische SSule zu. bilden, nach- 
her alternirend in einander geschoben werden, hat mir Hr. Prot Graham 
bei seiner Anwesenheit in Berlin gezeigt Sie wurde mir za spSt bekannli 
mn sie noch auf der Knpferplatte darzustellen. 

Dasselbe gilt von der vortrefflichen magneto-dectrischen Maschine 
von Saxton, deren Wirkung ich zwar aus eigner Anschauung kenne« 
von welcher ich mir aber keine genaue Zeichnung verschaffen konnte; liei 
ihr dreht sich ein umwickelter Anker von wdchem Eisen um ctnea 



') Sillim. Americ. Joum. 26 p. 856. 



Appxnu, 



359 



N 



boriaHmtaniegeiiden hofeiseBßmiigeo Staliliiugiiet. Die abwechselndeo Ter« 
bindangen des Dratbes gelBchelieii durch die in ein Qoecksilbergeföfs ein- 
taocheDden Zacken eines an der Drebnngsachse des Ankers befestigten 
Rades. 

^ne Hodification dieser Maschine, deren Vortheile Ich aber nicht 
einsehe, hat Wstkins (Lond. and Edinh. Phil. Mag. 7. 112) abgebildet» 
eine andre Clarke (Ib. 9. 262). Bei der letzteren rotirt dter mit zwei 
Rollen umwickelte Anker in einer lotbrechten Ebtee neben einem senk« 
rechten hnfeisenförroigen Stahlmagneten. Sie giebt anlaer den gewöhnli- 
chen Wirkungen, nSmlicb: Funken, Erschütterungen, Glühen, chemischen 
Zersetzungen auch.Iliverg|fenz am Goldblattelectr^meter ind ladet lüeiatische 
Flaschen. Dasselbe leistet eine von RaiiTey in London construirte mag- 
netQ-electrische Maschine. Anleitung zur Construction galvanischer Batte- 
rien mit amalgamirten Zinkplatten haben neuerdings Kemp und Dan! eil 
gegeben. Gl arlce 's Electrepeter unterscheidet sich Ton eineüi gewöhnli- 
chen Gyrotropen nur durch eiie gröfsere Anzahl Geßifse« Eine 'electro- 
magnetische Maschine för mechanische Zwecke hat Stur geon besehrieheii 
(Annais of Electricity, Magnetisni and Ghemistry p. 67). Die yerichiede- 
Ben Methoden die |nteasiülfc galvanischer Ströme zumessen, hat Fe ebner 
erörtert In „ de yariu intensitstem yis galyanicae metltodi «metfiodls** 
läpdae 1834. '. - ' i: « 
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